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Vorwort. 


Nach  mehrjähriger  Arbeit  können  wir  nunmehr  von  der  3.  Auflage 
unseres  Handbuches  des  Wasserbaues  wieder  eine  Abteilung,  welche  das  Meer, 
die  StrommQndungen  und  den  Seebau  behandelt,  vorlegen.  Obwohl  ansehn- 
liche Teile  der  Arbeit  durch  neuere  Kräfte,  nämlich  durch  die  Herren 
Dr.  C.  Schilling,  Direktor  der  Seefahrtschule  in  Bremen,  G.  de  Thierry, 
Bauinspektor  daselbst  und  H.  Mönch,  Marine-Baumeister  in  Eiel,  beschafft 
worden  sind,  liefs  sich  doch  wegen  ausgedehnter  Dienstgeschäfte  der  sämt- 
lichen Beteiligten  die  Vollendung  nicht  früher  bewerkstelligen. 

Für  Lieferung  kleinerer  Beiträge  sind  wir  den  Herren  Ingenieur  Günther 
zu  Bremerhaven  (Krane  und  Kohlen  Verladung),  Regierungsbaumeister  Weihe 
zu  Bremen  (Kornverladung)  und  Baumeister  Bökenhagen  daselbst  (Bagge- 
rungen) zu  Dank  verpflichtet. 

Es  erübrigt  nun  noch  die  Vollendung  der  Bearbeitung  der  Seezeichen 
(Schiffahrtszeichen);  diese  liegt  in  den  Händen  der  Herren  W.  Körte  und 
H.  Truhlsen,  Regierungs-  und  Bauräte  in  Berlin,  und  ist  bereits  ziem- 
lich weit  vorgeschritten.  Es  war  indessen  angezeigt,  die  vorliegende  dritte 
Abteilung  mit  der  Besprechung  der  Schiffsbauanstalten  abzuschliefsen ;  die  See- 
zeichen werden  somit,  und  zwar  sobald  wie  irgend  möglich,  als  eine  vierte 
Abteilung  erscheinen« 

Bremen  und  Darmstadt,  im  November  1901. 

Franzius.     Sonne. 


Handbuch  des  Wasserbaues. 

Dritte  Auflage. 
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VIII  Übersicht  des  Inhalts  der  Abteilungen  und  Kapitel. 

Dritte  Abteilung. 
Wasserbau  am  Meere  und  in  Strommündungen. 

XVI.  Das  Meer  und  die  Seeschiffahrt. 

XVII.  EinwirkoDgen  des  Meeres  auf  die  Küsten.   Seenferbau. 
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Vierte  Abteilung. 
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Berichtigungen. 

S.    1,  Z.  11  V.  u.  lies  „Länder*"  statt  »Teile«'. 

S.    5,  Z.  15  Y.  u.     y,    „Schmick^  statt  «Schmidt''. 

S.    7,  Z.  14  V.  u.    n    „Massenanziehung''  statt  „Wasaeranziehung". 
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'  '^    11656»  11656 

S.  31,  Z.  24  V.  o.     „    -^—3  statt 


30,13»  30,13. 

S.  88,  Z.  20  V.  0.     „    „§  7"  statt  ,§  8'*. 
Auf  Tafel  XXI  lies  „Schiffsreparatur-Anstalten"  statt  „Schiffsbauanstalten". 

Zusätze. 

Auf  S.  7  ist  vor  Zeile  3  von  unten  beizufügen:  „Es  ist  selbstverständlich,  dafs  diese  Abweichung 
des  Meeresspiegels  von  dem  theoretischen  Normalsphäroid  nicht  mit  Hilfe  eines  Nivellements  gemessen 
werden  kann,  da  auch  die  Festlegung  einer  Niveaufläche  denselben  Einwirkungen  unterworfen  sein  mufs, 
wie  die  Meeresoberfläche." 

Über  die  auf  S.  9,  Zeile  16  von  unten  erwähnten  Untersuchungen  bringen  Näheres:  0.  Erümmel. 
Bemerkungen  über  die  Durchsichtigkeit  des  Meerwassers.  Ann.  der  Hydrographie  und  maritimen  Meteo- 
rologie 1889,  S.  62  und  von  Hasenkamp.    Daselbst  1897,  S.  432. 

In  Ergänzung  der  auf  S.  571  angegebenen  Zahlen  über  den  Schiffsverkehr  in  Bremen  sei  bemerkt, 
dafs  in  allen  Stadtbremischen  Häfen  (Freihafen,  Holz-  und  Fabrikenhafen,  Sicherheitshafen) 
im  Jahre  1886  .    .    .    1078  Seeschiffe  mit  119061  Reg-.Tonnen  Raumgehalt, 
„       1890   .     .     .     125«  ,  ,     189317 


1895   .     .     .     1918  „  „     668357 

1900   .     .     .     2335  „  „     919  753 


ankamen. 
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Erster   Abschnitt. 

Das  Meer. 

(Hierzu  Tafel  I  u.  II  und  25  Textfiguren.) 

A.  Allgemeines. 

§  1.    Einleitung.    Nach  den  ÄDDahmen  der  Geologie  war  der  Erdkörper  einst 
feurig  flüssig  und  umgeben  yod  einer  DampfhttUe.    Durch  die  AbkUhlnug  der  Ober- 
fläche haben  sich  bei  ungleicher  Zusammenziehnng  der  Massen  weite  Teile   über  der 
mittleren  Fläche  herausgehoben,  andere  sind  unter  dieselbe  hinabgesunken,  jene  das 
Land,  diese  das  Meer  bildend.    Hätten  sich  die  Massen  nur  nach  dem  spezifischen  Qe- 
wicbt  geordnet,   so  würden  sie  sich  in  der  Weise  gelagert  haben,   dafs   die  feste  Erd- 
masse die  innerste  Kugel  gebildet  haben  würde,  diese  wäre  gleichmäfsig  von  der  Wasser^ 
masse  und   diese  wiederum  von   der  gasförmigen  Lufthülle  überlagert  worden.     Die 
Oberflächen  wären  Eugelflächen  geworden,  die  sich,  durch  die  Fliehkraft  beeinflufst,  zu 
Sphäroiden  ausgebildet  haben  würden.     Die  thatsächlichen  Verhältnisse  weichen  von 
diesem  theoretischen  Aufbau  in  der  Weise  ab,  dafs  Land  und  Wasser  sich  nicht  in 
Parallelflächen  gelagert  haben,  sondern  die  Oberfläche  der  Erdkugel  abwechselnd  bilden, 
beide  aber  von  der  Lufthülle  umgeben  werden.    Die  Erhebung  des  Landes,   die  Kon- 
tinente und  Inseln  über  der  mittleren  Fläche,  haben  das  allgemeine  Erdmeer  in  mehrere 
Teile  getrennt,  die  wir  die  Meere  oder  Oceane  nennen.    Da  die  hervorragenden  Teile 
an  Fläche  erheblich  geringer  sind  als  die  Meere,  so  mnfs  man  das  Erdmeer  als  die^ 
den  festen  Erdkern  umfassende  und  zum  grofsen  Teil  bedeckende  Hülle  ansehen.    Hier- 
nach sind  zu  trennen:  die  Lufthülle  oder  Atmosphäre,  das  Meer  oder  die  Hydrosphäre, 
das  Festland  oder  die  Lithosphäre.     Das  Meer  als  die  mittlere  dieser  Sphären  steht 
andauernd  in  Wechselbeziehung  zu  den  beiden  anderen.    Soweit  diese  physikalischen 
Beziehungen  das  Bauwesen,  den  Seebau,  berühren,  sind  sie  hier  zu  betrachten,  die 
sonstigen   mannigfachen  naturwissenschaftlichen  Eigenschaften  des  Meeres  können  da- 
gegen hier  nicht  weiter  verfolgt  werden. 

In  der  Wechselwirkung  des  Meeres  mit  der  Lufthülle  ist  von  besonderer  Be- 
deutung die  Verdunstung,  die  mit  den  Niederschlägen  zusammen  den  Kreislauf  des 
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auf  der  Erde  bewegten  Wassers  bedingt  und  damit  befrachtend  und  Leben  bringend 
die  erste  Grundlage  für  alles  organische  Leben  darstellt. 

In  der  Wechselwirkung  des  Meeres  mit  dem  Lande  bilden  insbesondere  die  Flttsse 
das  Transportmittel^  welches  Steine,  Schlamm  und  gelöste  Stoffe  in  grofsen  Massen  dem 
Meere  zuftthrt,  ferner  bringt  der  Wind  Sand  und  Staub,  Eisberge  und  Eisschollen,  auch 
das  Gestein  der  Moränen  in  den  Ocean,  der  durch  diese  Ablagerungen  seine  Form 
im  Laufe  der  Zeit  allmählich  ändert  In  dieses  Gebiet  gehören  die  Veränderungen  der 
Land-  und  Wasserverteilung,  die  seit  unmefsbaren  Zeiträumen  stattgefunden  haben  und 
noch  stattfinden,  Änderungen,  deren  Dauer  kaum  zu  schätzen  ist  und  die  einen  wesent- 
lichen Teil  der  geologischen  Wissenschaften  bilden. 

Nach  diesen  Untersuchungen  erscheint  es  nicht  zweifelhaft,  dafs  die  jetzt  be- 
stehenden Kontinente  ihre  Entstehung  dem  Meere  verdanken,  dafs  sie  also  früher  durch 
die  Wassermassen  bedeckt  gewesen  sind.  Da  die  Menge  des  die  Erde  bedeckenden 
Wassers  an  Volumen  sich  nicht  verändert  hat,  die  Aufnahmefähigkeit  der  Lufthülle  für 
Wasserdampf  aber,  wenn  abgesehen  wird  von  der  ersten  Bildungszeit  der  Erde,  dem 
ersten  Auftreten  des  tropfbar  flüssigen  Wassers,  kaum  erheblich  gröfser  gewesen  sein 
wird,  so  liegt  die  Vermutung  nahe,  dafs  auch  Flächen  des  jetzigen  Meeres  früher  trocken 
gelegen  haben ;  die  Kenntnis  der  Gestalt  des  Meeresbodens  und  seiner  allmählichen  Ver- 
änderung unterstützt  diese  Annahme. 

Ch.  Lyell*)  sagt:  „Die  alte  Meinung,  als  sei  die  Erde  und  das  Verhältnis  von 
Wasser  und  Land  seit  dem  ersten  Auftreten  des  Menschen  mit  ganz  geringen  Ausnahmen 
dasselbe  geblieben  und  als  hätten  wichtige  geographische  Änderungen  seitdem  nicht 
stattgefunden,  hat  sich  durch  neuere  Beobachtungen  als  eine  Täuschung  herausgestellt, 
und  die  Geologen  haben  sich  überzeugt,  dafs  niemals  und  zu  keiner  Zeit  die  Grenzen 
von  Land  und  Wasser,  ihre  verschiedene  Höhe  und  Tiefe,  oder  die  geographische 
Ordnung  der  sie  bewohnenden  Pflanzen-  und  Tierarten  fest  und  unveränderlich  ge- 
blieben sind.^ 

Für  unsere  Betrachtungen  können  nur  diejenigen  Veränderungen  von  Wichtigkeit 
sein,  die  innerhalb  mefsbarer  Zeiträume  und  in  merklicher  Weise  erfolgen ;  diese  finden 
nur  an  den  Küsten  statt  und  bewirken  unerhebliche  Veränderungen  des  Meeresbodens, 
aber  eine  Verschiebung  der  Grenzen  von  Meer  und  Land.  Für  diese  spielen  die  oben 
erwähnten  Ursachen,  besonders  die  Thätigkeit  der  Flttsse  an  ihren  Mündungen,  eine 
verstärkte  Rolle,  neben  ihnen  aber  sind  noch  wichtiger  die  Erscheinungen  der  Brandung, 
der  Gezeitenbewegung,  des  Meer-Eises  und  die  Ablagerung  durch  tierische  Organismen, 
der  Biffbau,  sie  alle  bewirken  andauernd  und  für  begrenzte  Zeiträume  nach  derselben 
Richtung  fortschreitend  eine  Verschiebong  der  Küstenlinie. 

Während  nun  durch  die  Kontinente  nur  die  eigentlichen  Oceane  von  einander  ge- 
trennt werden,  diesen  Meeren  aber  alle  kleineren,  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden 
Teile  zugerechnet  werden  müssen,  selbst  wenn  sie  nur  durch  enge  Strafsen,  Meerengen, 
mit  ihnen  zusammenhängen,  besitzen  auch  die  gröfseren  geschlossenen  Meere,  wie 
das  Kaspische  Meer  und  die  gröfseren  amerikanischen  Seen,  in  Bezug  auf  die  Bau- 
wissenschaften Eigenschaften,  die  sie  zweckmäfsig  in  dieses  Kapitel  verweisen.  Nicht 
minder  erscheint  es  angemessen,  diejenigen  Teile  der  Flüsse,  die  sogenannten  Flut- 
gebiete, die  ganz  oder  zum  Teilvon  der  Wirkung  des  vorgelagerten  Meeres  und  nur 
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in  geringerem  Mafse  von  dem  Oberlauf  der  Flüsse  beeinflafst  werden,  hier  einzabeziehen 
(Tergl.  Kap.  XVIII). 

Die  BeschreibuDg  aller  EigeDSchaften  und  Verhältnisse  des  Meeres  bildet  die  Auf- 
gabe der  Hydrographie  und  speziell  der  Oeeanographie,  eine  erschöpfende  Dar- 
stellung dieser  Betrachtungen  kann  dem  Zwecke  dieses  Handbuches  nicht  entsprechen. 
Soweit  sie  eine  besondere  Bedeutung  für  den  Seebau  haben,  sollen  sie  indessen  hier 
eingehender  behandelt  werden,  die  übrigen  Zweige  finden  in  §  25  eine  gedrängte  Dar- 
stellung. 

Für  die  das  Qebiet  der  Nautik  streifenden  Besprechungen  ist  neben  dem  Metermafs 
noch  das  der  Nautik  eigentflmliche  Mafs,  das  die  Seemeile  als  Einheit  hat,  zu  erwähnen. 
Die  Seemeile  ist  bekanntlich  die  Länge  einer  Bogenminute,  gemessen  auf  einem  mitt- 
leren Erdumfang,  sodafs  man  60  Seemeilen  =  1  Grad  des  Äquators  oder  der  Erd- 
meridiane setzen  kann,  wobei  die  Erdabplattung  an  den  Polen  als  unwesentlich  ver- 
nachlässigt worden  ist  Eine  Seemeile*)  ist  hiernach  =  1852  m  zu  rechnen,  während 
eine  Bogenminute  des  wahren  Erdäquators  =  1855  m  zu  setzen  ist;  der  zehnte  Teil 
einer  Seemeile  heifst  eine  Kabellänge.  Die  Tiefenangaben  des  Meeres  werden  auf 
den  von  der  deutschen  Admiralität  bisher  nur  in  beschränkter  Anzahl  herausgegebenen, 
aber  durch  Oenauigkeit  und  Klarheit  der  Zeichnung  besonders  hervorragenden  Karten 
im  Metermafs  bezeichnet,  auf  den  englischen  Karten  sind  sie  dagegen  in  Faden  (1  Faden 
^  6  Fofs  englisch  =  1,829  m)  angegeben. 

Die  geographischen  Längen  werden  von  den  Seeleuten,  neuerdings  auch  ziemlich 
allgemein  von  den  bedeutenderen  deutschen  Geographen,  nach  dem  Meridian  von  Green- 
wicb,  also  der  Londoner  Sternwarte,  gerechnet. 

Die  Fahrt,  d.  h.  die  Geschwindigkeit  von  Strömungen  und  namentlich  von  Schiffen, 
wird  stets  in  Knoten  angegeben.  Unter  einer  Knotenlänge  versteht  man  schlechthin  die 
Teile  der  Loggeleine,  die  durch  eingefiochtene  kleine  Knoten  auch  bei  Nacht  dem  Ge- 
fühle fafsbar  in  Abschnitte  geteilt  wird,  und  diese  ist  so  eingeteilt,  dafs  in  der  Zeit, 
in  der  das  Loggeglas  ausläuft  (meist  14  oder  28  Sekunden),  ebensoviel  Knotenlängen 
von  der  Leine  ablapfen,  als  das  Schiff  bei  gleichförmiger  Fahrt  Seemeilen  in  einer 
Stunde  laufen  würde  (s.  §  9  des  zweiten  Abschnittes).  Man  sagt  also,  „das  Schiff 
läuft  12  Knoten'^,  d.  h.  12  Seemeilen  in  einer  Stunde. 

§  2«  Geographische  Terbältnisse  des  Meeres.  Nimmt  man  den  Flächen- 
inhalt der  gesamten  Erdoberfläche  rund  zu  510  Millionen  Quadratkilometer  an,  so  sind 
davon  etwa  368  (72%)  auf  die  wasserbedeckten  Teile  zu  rechnen  und  nur  etwa  142 
(28%)  erheben  sich  als  Festländer  und  Inseln  über  das  Meer;  das  Verhältnis  der  Meeres- 
fläche zur  Landfläche  ist  also  etwa  2,54:  1.  Ungefähr  zwei  Drittel  der  trockenen  Erd- 
oberfläche liegen  auf  der  nördlichen  Halbkugel. 

Aufser  der  Gröfse  der  Oberfläche  der  Meere  mufs  die  mittlere  Meerestiefe  bekannt 
sein,  nm  die  Summe  der  die  Erde  bedeckenden  Wassermasse  zu  berechnen.  Nach  der 
jetzigen  Kenntnis  ergiebt  sich  folgende  Tafel .^) 


')  Vielftch  wird  jetzt,  sehr  erfreolicher  Weise  tach  in  geogrtphischen  Handbflchern,  diese  Einheit  als 
«geographische  Meile*^  sn  Orande  gelegt,  während  die  alte  geographische  Meile  =  4  Seemeilen  (16  geographische 
Meilen  auf  den  mittleren  Meridiangrad)  gerechnet  wird. 

*)  Nach  Jolios  Hann.  Die  Erde  als  Qanses,  ihre  Atmosphäre  and  Hydrosphäre.  5.  Anflage. 
Wien  1896. 
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„  j.    v  .  Fläche  in         Kitti.  Tiefe 

Name  des  Meerei  -„.i,     ,  _ 

MiII.  qkm  in  m 

Stiller  Ocean  (Grofger  Ocean  oder  Südsee  geDannt)  175,44  3830 

Atlantischer  Ocean 89,96  3760 

Indischer  Ocean 74,04  3590 

Südliches  Eismeer 15,63  1500  (?) 

Nördliches  Eismeer 12,80            820 

Gesamtes  Weltmeer 367,87  3500 

Neben-  und  Randmeere: 

China-See 3,05  1070 

Karaibisches  Meer 2,62  2560 

Mittelmeer '. 1,61  1540 

Adriatisches  Meer 0,13  240 

Nordsee 0,55  90 

Ostsee 0,43  70 

Das  Volnmea  der  Wassermasse  aller  Meere  ist  auf  etwa  1290  Millionen  Eubik- 
Kilometer,  d.  i.  Vsis  des  Erdyolumens  zu  schätzen,  die  Masse  beträgt  alsdann  nngeßibr 
'Amo  der  Erdmasse. 

Die  mittlere  Höhe  der  Kontinente  wird  zu  700  m  berechnet,  das  Volamen  der 
Festländer  über  dem  Meeresspiegel  zu  dem  Volamen  des  Weltmeeres  verhält  sich  dem- 
nach nahezu  wie  1 :  13.  Würde  man  die  Landmassen  vollständig  abtragen  und  dem 
Boden  des  Meeres  die  Form  eines  Sphäroids  geben,  so  würde  der  Meeresboden  von 
einer  2500  m  tiefen  Wassermasse  überflutet  werden. 

Wiewohl  die  Unebenheiten  des  Meeres  im  allgemeinen  nur  sanft  geböscht  er- 
scheinen und  plötzliche  Senkungen  und  Hebungen  nicht  oft  beobachtet  sind,  so  sind  die 
Tiefen  doch  sehr  verschieden.  AuflFäUig  ist,  dafs  die  gröfsten  Tiefen  der  Oceane  nicht 
in  der  Mitte,  sondern  fast  durchgehends  nahe  dem  Lande  vorhanden  sind.  Als  gröfste 
Tiefen  sind  nach  Supan  bisher  gemessen: 


Meer 

Tiefe  io 
Metern 

Ort 

Schiff 

Nordatlantischer  Ocean 

Südatlantischer  Ocean 

Indischer  Ocean 

N^^rdlicher  stiller  Ocean 

Sfldlicber  stiller  Ocean 

Nördliches  Eismeer 

Karaibisches  Meer       

Mittelmeer 

8340 
7370 
6205 
8515 
9427 
4845 
6270 
4400 

19°,6  N  u.     66°,4  W 
0°,2  S  u.     18®, 3  W 
IIV  S   u.  116°,8  0 
44°,0  N  u.  152°,4  0 
30°,5  S   u.  176^7  W 
78M  N  u.       2°,5  W 
19°,0  N  u.     81°,2  W 
35°,8  N  u.    2l°,8  0 

Ghallenger 

Romanche 

Recorder 

Tascarora 

Penguin 

Sofia 

Blake 

Pola 

Während  der  Meeresboden  im  allgemeinen  ebener  ist  als  die  Oberfläche  des  Fest- 
landes, übertrifft  doch  die  gröfste  bisher  beobachtete  Meerestiefe,  wenn  auch  nicht  er- 
heblich, die  Höhe  des  höchsten  Berges  der  Erde,  den  Qaurisankar  im  Himalaja,  8840  m. 
Ebenso  sind  auch  steile  Abhänge  besonders  um  oceanische  Inseln,  so  z.  B.  um  die 
Bahama-Inseln  herum  vorhanden.  An  dem  Rande  der  kontinentalen  Erhebungen  wird 
der  Meeresboden  durch  die  Wellenbewegung,  welche  nach  Krümmel  bis  auf  etwa  100  m 
tief  reicht,  meist  ausgeglichen,  aber  bei  gröfseren  Tiefen,  die  selbst  von  den  Gezeit- 
Bewegnngen  nicht  mehr  erreicht  werden,   d.  h.  bei  Tiefen  über  2000  m,  werden  tiefe 
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Abgrttnde,  steile  Felsen  beobachtet  Vielfach  sind  auch  in  den  grofsen  Oceanen  weit  sich 
erstreckende  Bergrücken  yorhanden,  welche  die  Oceane  in  mehrere  tiefe  Becken  zerlegen. 
Um  einen  Oberblick  zn  gewinnen,  ist  es  angezeigt,  die  von  der  deutschen  Seewarte 
herausgegebenen  und  mit  grofser  Sorgfalt  ansgeftlhrten  Atlanten  des  Atlantischen,  In- 
dischen und  Stillen  Oceans  einzusehen.  (Der  erstgenannte  Atlas  vom  Jahre  1882  ist 
stark  veraltet  und  erscheint  demnächst  neu.)  Mit  Ausnahme  der  Eismeere  sind  jetzt 
die  grofsen  Oceane  hinsichtlich  ihrer  Bodengestaltung  wenigstens  in  grofsen  ZUgen 
untersucht 

Nach  John  Murray  teilt  man  die  Ablagerungen,  die  den  Meeresboden  bilden, 
in  drei  Klassen  ein:  in  die  der  Küsten,  der  seichten  Meere  und  der  Tiefsee.  Die  Ab- 
lagerungen stammen  entweder  vom  Lande  her  oder  sie  sind  pelagischen  Ursprunges, 
im  offenen  Oceane  entstanden.  Die  vom  Festlande  herrührenden  Ablagerungen  sind 
entweder  Sande,  die  nur  ganz  nahe  der  Küste  zu  finden  sind,  oder  feinster  Flufsschlamm, 
der  aber  auch  höchstens  4  bis  500  km  von  der  Küste  noch  gefunden  wird.  In  grOfsere 
Entfernungen  von  der  Küste  werden  Stoffof  die  vom  Festlande  stammen,  nur  durch 
Treibeis  oder  vulkanische  Ausbrüche  gebracht.  In  verhältnismäfsig  flacheren  Gebieten 
des  landfernen  Oceans  besteht  der  Meeresboden  aus  dem  sogenannten  Pteropoden-Schlamm, 
der  aus  lehmigen  Stoffen  und  den  Resten  von  Schalen  mannigfacher  Tiere,  besonders 
der  Pteropoden,  besteht  In  tieferem  Wasser  dagegen  wird  der  Meeresboden  durch  den 
sogenannten  Globigerinen-Scblamm  gebildet,  einem  mehlartigen  Kalk  von  Foraminiferen. 
Endlich  in  Tiefen  von  mehr  als  5000  m  findet  sich  keine  Spur  von  kohlensaurem  Kalk, 
sondern  der  Meeresboden  besteht  aus  hartem  roten  Thon.  Dieser  Thon  findet  sich 
manchmal  mit  Radiolarien  und  ähnlichen  kieselhaltigen  Gebilden  durchsetzt  (Radiolarien- 
Scblamm)  oder  wie  besonders  in  der  kühlen  und  wenig  salzhaltigen  Südsee  von  kiesel- 
haltigen Diatomeen  erfüllt  (Diatomeen-Schlamm).  Das  spezifische  Gewicht  des  Meeres- 
bodens beträgt  etwas  über  3,  während  es  bei  den  kontinentalen  Massen  zu  2,5  ge- 
rechnet wird. 

Über  die  Entstehung  der  Meere,  sowie  über  die  Veränderung  der  Grenzen  von 
Meer  und  Land  sei  verwiesen  auf  die  im  Litteratur-Nachweis  angeführten  Werke  von 
Ritter,  Lyell,  Wagner,  Sup an,  besonders  auf  die  Werke  von  Penck  und  Hann; 
die  überaus  interessante  Theorie  der  säkularen  Schwankungen  des  Meeres  hat  Schmidt 
entwickelt  (s.  §  18). 

§  3.  Meeresspiegel.  Wenn  die  Erde  einen  durchweg,  oder  auch  nur  konzentrisch, 
gleichmäfsig  dichten  Körper  bildete,  würde  sie  infolge  der  Einwirkung  der  Fliehkraft 
eine  an  den  Polen  abgeplattete  Kugel,  mathematisch  ausgedrückt  ein  Rotationssphäroid, 
sein  müssen.  Der  Beweis  dieser  Erscheinung  beruhte  zunächst  auf  der  Wahrnehmung, 
dafs  die  Schwingungen  eines  Pendels  auf  verschiedenen  Breiten  verschieden  lang  waren; 
zuerst  stellte  der  französische  Astronom  Jean  Richer  dies  im  Jahre  1672  zwischen 
Cayeone  und  Paris  fest.  Diese  vorläufigen  Ergebnisse  sind  in  neuerer  Zeit  auch  durch  die 
im  Jahre  1886  begonnenen  Arbeiten  der  Vereinigung  der  internationalen  Gradmessung 
vervollständigt  worden,  bei  welchen  astronomische  Berechnungen  aus  Mondstörungen 
und  Präzessionserscheinungen  hinzugezogen  sind.  Diese  Untersuchungen  haben  die  Gröfse 
der  Abplattung  der  Erde  an  den  Polen  zu  1  :  298  ergeben.    Unter  der  Abplattung  ist 

der  Wert  von  a  = 


-./ 


a 


ZU  versteben,  wo  a  und  b  die  halbe  gröfste  und  kleinste  Achse  des  Erdkörpers  bedeutet 


6  XVI.    L.  Fbanziüs  und  C.  Schilling.    Das  Mkkr. 

Einer  solchen  theoretischen  Oestaltnng  der  Erdoberfläche  kann  aber  die  Heeres- 
oberfläche nicht  entsprechen.  Nach  der  zuerst  yon  Ganfs  1828  ausgesprochenen  Be- 
hanptnng  müssen  nämlich  wegen  der  ungleichen  Dichtigkeit  und  Verteilung  der  festen 
und  flüssigen  Massen  an  und  unter  der  Erdoberfläche  auch  erhebliche  Unterschiede  in 
der  Höhe  des  Meeresspiegels  stattfinden. 

Schon  auf  dem  festen  Teil  der  Erdoberfläche  wird  man  die  Figur  des  Erdkörpers 
als  das  Ergebnis  aus  der  Anziehung  aller  ihrer  Massenteile  auf  jeden  Punkt  ihrer  Ober- 
fläche ansehen  müssen.  Diese  Oberfläche  bezeichnet  man  als  die  Niveaufläche,  welche 
die  Eigenschaft  besitzt,  in  jedem  Punkte  senkrecht  zur  Richtung  der  Schwere  zu  stehen . 
Während  aber  auf  dem  festen  Teil  der  Erdoberfläche  die  Festlegung  der  Oberfläche 
nur  zu  den  Zeiten  noch  möglich  war,  als  sie  noch  in  flüssigem  Zustande  und  beweglich 
war,  kann  seit  dem  Erstarren  der  Oberfläche  diese  Kraft  nur  in  ganz  geringem 
Mafse  einwirken.  Dagegen  ist  für  das  Meer  jenes  Gesetz  noch  heute  in  vollem  Umfange 
für  die  Bildung  der  wirklichen  Oberfläche  mafsgebend.  Sieht  man  zunächst  von  dem 
Einflufs  des  Luftdruckes,  von  der  wechselnden  Wirkung  von  Ebbe  und  Flut  und  den- 
jenigen Ursachen  ab,  die  eine  beständige  Meeresströmung  bewirken,  vernachlässigt  man 
endlich  auch  die  Centrifugalkraft,  so  mufs  die  Erdoberfläche  durchaus  der  oben  definierten 
Niveaufläcbe  entsprechen.  Die  Richtung  des  Lotfadens  weicht  aber  von  der  theoretischen , 
auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  gedachten  Lotlinie  ab  und  zwar  abhängig  von  der  ort* 
liehen  Unebenheit  und  Ungleichheit  der  Dichte  der  benachbarten  und  durch  Anziehung 
wirkenden  Erdmassen.  Je  steiler  also  eine  hohe  Küste  vom  tiefen  Meere  aufsteigt,  desto 
mehr  wird  das  Lot  nach  dem  Wirkungsmittelpunkt  dieser  festen  Massen  hin  abweichen. 
Die  Niveaufläche,  also  die  Oberfläche  des  Meeres,  wird  hier  vom  offenen  Meere  gegen 
das  Festland  ansteigen  und  dies  wird  besonders  stark  bei  weit  in  das  Festland  hinein 
sich  erstreckenden  Wasserarmen,  wie  z.  B.  bei  den  Fjorden  Norwegens,  zutreffen.  Diese 
von  der  Fläche  des  theoretischen  Erdsphäroids  abweichende  Oberfläche  der  Erde  wird 
das  Geoid  genannt.    Eine  schematische  Darstellung  dieser  Theorie  giebt  Fig.  10,  Taf.  I. 

Die  Gröfse  dieser  Abweichungen  des  Geoides  gegen  das  theoretische  Erdsphäroid 
ist  auf  Grund  verschiedenartiger  Bestimmungsmethoden  schon  seit  längerer  Zeit  Gegen- 
stand der  Untersuchung  gewesen.  Eine  übersichtliche  Darstellung  der  seit  1800  ver- 
suchten  Berechnungen  hat  6.  Listing  in  den  Göttinger  Nachrichten  1873  und  1878 
gegeben.  Unter  den  neueren  Schriftstellern  sind  Stokes,  Ph.  Fischer  und  Brnns^) 
zu  nennen;  erst  Helm  er  t')  hat  eine  durchgeführte  genauere  Berechnung  versucht  Die 
Untersuchungen  der  Erstgenannten  kommen  auf  eine  Amplitude  bis  zu  1000  m,  Helmert 
hat  berechnet,  dafs  im  Innern  grofser  Kontinente  der  gedachte  Meeresspiegel  um  etwa 
500  m  Meter  über  den  normalen  Spiegel  stehen  müfste. 

Ein  Beispiel  von  grofser  Bedeutung  bringt  die  in  Fig.  1  gegebene  Zeichnung  der 
südöstlichen  Ecke  der  Nordsee.*)  In  diese  Karte,  welche  unter  Anwendung  der  von 
Helmert  angestellten  Berechnungen  entworfen  ist,  sind  die  durch  die  grofsen  Kontinente 
einerseits,  durch  die  Oceane  andererseits  verursachten  Abweichungen  des  Geoides  vom 
Normalsphäroid  eingetragen.  Nach  Helmert  liegt  auf  einer  etwa  die  westliche  Grenze 
Bnfslands  verfolgenden  Linie  die  Berührungslinie  zwischen  Geoid   und  Sphäroid,  oder 


*)  Ph.  Fischer.   Die  Gestalt  der  Erde.    1898.  —    Bruns.   Bie  Figur  der  Erde.    1878. 
^)  Helmert.    Mathematische  nnd  physikalische  Theorien  der  höheren  Geodäsie,  Bd.  I.  1881,  Bd.  II.  1884. 
")    Aas   Ludwig   Franzias.    Fluterscheinungen   zwischen   Helgoland    und    Bremen.     Vortrag   auf  dem 
deotschen  Xatarforschertage  so  Bremeo  im  Jahre  1890. 


das  NbII,   w&fareod  Bchon  doroh  die  weititaüiehe  Hitte  des  südlichen  Schwedens  eine 

Deprenioo  von  100  m,  an  der  Safsersten  Westküste  Norwegens  nnd  aber  Helgoland  eine 

Bolehe  TOD  200  m  nnd  durch  die  e-     ,     o  •     t   •      nr    j 

„   ,  „  Flg.  1.    Spiegel  der  Norasee. 

OstkUBte  Tou  England  eine  von 

300  m  geht.     Wegen  der  wei- 

tweo  Berecbnnng    der    in    der 

Karte  eingetragenen  Werte  wird 
aof  die  io  Anmerkung  6  erwähnte 
Arbeit  verwiesen. 

Bio  I^ngenprofil,  welches 
fUr  die  Linie  Trondbeim-Bremer- 
faaven  bearbeitet  ist,  giebt  die 
Werte,  oto  welche  daa  Geoid 
unter  dem  Normalsphttroid  liegt, 
wie  folgt  an: 

Trondheim    .    .      98  m 
Bergen     .    .    .     148  m 
Staranger     .    .     173  m 
Lymfiord  .    ,    .     182  m 
Helgoland     .    .     188  m 
Bremerhaven     .     189  m 
Bei  dieser  Berechnnng  ist 
indessen   nnr  die  Wirkung  von 
Skandinavien  zu  Grnnde  gelegt, 
infolge    der    freilich    nicht    be- 
deutenden    Einwirkungeu     des 

flachen  Deutschlands  verringern  sieh  die  angegebenen  Zahlen  umi  geringe  Beträge,  die 
sich  für  Helgoland  auf  1,2,  für  Bremerhaven  anf  1,5  m  belanfen. 

Die  auf  den  ersten  Blich  wncderlicfa  erscheinende  Behauptnug,  dafs  Schiffe  aaf  dem 
Meere  bergauf  laufen  mllasen,  findet  in  diesen  Beobachtungen  ihre  Erklärung  nnd  Begründ- 
ung^ auf  der  anderen  Seite  darf  mau  hiernach  eigentlich  nicht  von  der  hohen  See  reden ;  es 
wtre  aaeh  nicht  ausgescblosaen,  der  See  die  Bezeichnung  niedrig  oder  tief  nicht  in  Be- 
zog auf  die  Heereetiefe,  sondern  auf  die  OberfiächendiS'erenz  zum  Küstenlands  zu  geben. 
Diese  aus  den  Wirkungen  der  Wasseranziehung  hervorgehenden  Unebenheiten 
des  rahigen  Meeresspiegels  haben  selbstverständlich  anf  die  Bewegungen  des  Wassers, 
slso  anf  Wellen,  Strömungen,  Ebbe  nnd  Flut,  keinen  Eintfiifs.  Für  die  Zwecke  dieses 
Werkes  haben  die  aus  den  Bewegungen  des  Wassere  entspringenden  und  damit  zu- 
sammenhängenden viel  kleineren,  aber  andauernd  wechselnden  Unebenheiten  des  Meeres- 
spiegels eine  ungleich  grDfscre  Bedeutung. 

Dagegen  wird  aus  den  gegebenen  Untersnchnngen  zu  folgern  sein,  dafs  selbst  fUr 
kleinere  Meere,  wie  z.  B.  die  Nordsee  und  die  Ostsee,  von  einem  allgemeinen  Stande 
des  Mittelwassers  keine  Rede  sein,  sondern  dafs  dieses  nnr  fUr  die  einzelnen  Funkte 
festgelegt  werden  kann,  nnd  an  den  verschiedenen  Funkten  von  den  wirkenden  benaob- 
barten  Massen  abhängige,  wesentliche  Unterschiede  aufweisen  mnfs. 

Die  Tiefenangaben  des  Meeres  werden  fDr  die  praktische  Nautik  der  Sicherheit 
der  Schiffahrt  wegen  stets  auf  Niedrigwaeser,  dagegen  die  Hßbenangaben  der  Land- 
pDnkte,  der  Leuobtttlrme  n.  b,  w,  stets  anf  Hochwasser  bezogen. 
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Um  die  mittlere  MeeresbBbe  eines  Ortes  zo  bestiromeD,  gentlgt  es  nicht,  ans 
deD  etwaigen  tfiglichen  Beobachtongen  des  Hoch-  and  Kiedrigwassers  das  aritbrnetische 
Mittel  zn  ziehen  oder  die  Flolkarven  (s.  §  17}  einfach  der  Hohe  nach   zs  halbieren. 
Pj    2  ^**  nämlich  Ebbe  und  Flnt  auftritt,  sind  meistens  die 

Knrren  infolge  Örtlicher  Umstände  nicht  in   der  Weise 
symmetrisch,  dafs  eine  in  ihrer  halben  Höhe  gezogene 
Linie  gleichgeformte  Teile  bildete,  es  können  vielmehr 
I  sowohl    die  das  Hochwasser  enthaltenden  oberen  oder 

I  positiven  Flächen  grOfser  oder  kleiner  sein,  als  die  das 

Niedrigwasser  amschliefaenden  anteren  negatiren  Flächen. 
Nach  Fig.  2  mufs  aber,  wenn  ac  die  Linie  der  mitt- 
leren Hohe  sein  soll,  die  Fläche  abc  -\-  gfi  =  cdg  sein. 
Beispielsweise  liegt  die  mittlere  Hübe  ron  unten  gerechnet,  als  Teil  der  ganzen  Höbe  h, 
fUr  Cnshaven  in  0,527 /t,  für  Soutbampton  in  0,564%  und  fUr  Ipswich  in  0,47 1&.  Nor 
wenn  man  aus  einer  genügend  grofeen  Anzahl  Flutknrven  eines  Ortes  die  mittlere 
Kurve  konstruiert,  läfst  sich  die  Aufgabe,  den  mittleren  Stand  zu  bestimmen,  mit  Ge- 
nauigkeit lOsen. 


B.    Das  Meerwasser. 

%  4.  Salzgehalt.  Farbe.  Temperatur.  Eis.  Um  die  chemische  Zusammen- 
Bctzung  des  Meerwassera  festzustellen,  bedient  man  sich  verschiedener  Wasserschöpf- 
apparate,  welche  gestatten,  Wasser  aus  verschiedenen  Tiefen  des  Meeres  zu  schöpfen, 
ohne  dafs  dies  sieb  beim  Aufholen  mit  dem  Wasser  anderer  Tiefen  vermischen  kann. 
Im  allgemeinen  bestehen  diese  Apparate  aus  cylindrischeu  GefärseD,  deren  Deckel  und 
Böden  in  offenem  Zustande  in  die  beabsichtigten  Tiefen  hinabgelassen  und,  in  diesen 
angekommen,  geschlossen  werden,  vergl.  §  25. 

Die  chemische  Analyse  der  so  entnommenen  Proben  hat  ergeben,  dafs  im  Ober- 
äächenwasser  der  Meere  an  festen  Stoffen  in  aufgelöster  Form  reichlich  3,5%  enthalten 
sind ;  das  Verhältnis  der  einzelnen  chemischen  Bestandteile  ist  in  allen  Meeren  ziemlich 
gleich.  Den  Hauptbestandteil  bilden  die  CblorverbindDngen  mit  ^'^%,  darunter  in  erster 
Linie  Chlornatrium  (Kochsalz)  mit  78"/(,,  Chlormagnesium  mit  9  bis  W/j,;  sodann  fallen 
anf  die  schwefelsanreD  Salze  mehr  als  10%;  von  letzteren  tritt  die  schwefelsaure  Mag- 
nesia (Bittersalz),  welche  dem  Meerwasser  den  widerlichen  bittereu  Geschmack  giebt, 
mit  5°/o  auf,  der  schwefelsaure  Kalk  (Gips),  der  im  Meerwasser  ganz  zurücktritt,  während 
er  im  Flufswasser  eine  Hauptrolle  spielt,  aber  mit  3Vi  bis  4%.  An  Gasen  enthält 
das  Meerwasser  Kohlensäure,  stammend  von  dem  Tierleben  im  Meere,  und  atmo- 
spärische  Luft. 

Anf  der  Oberfläche  der  Oceane  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  31  und  387iio. 
Infolge  des  Salzgehaltes  besitzt  das  Meerwasser  ein  etwas  gröfseres  spezifisches  Gewicht 
als  reines  Wasser  (1  Liter  wiegt  etwa  1025  g),  das  spezifische  Gewicht  des  Oberflächen- 
wassers  der  Oceane  ist  1,024  bis  1,029.  In  den  abgeschlossenen  Meeren  richtet  sich 
der  Salzgehalt  einerseits  nach  der  Zufuhr  von  Säfswasser  durch  Begen  und  Flufswasser 
und  andererseits  nach  dem  Grade  der  Verdunstung.  Zum  Vergleiche  seien  folgende 
Zahlenwerte  Ober  den  Salzgebalt  verschiedener  Meere  gegeben: 


Das  Msbrwasser.    Salzgehalt.    Farbe.  9 

Nordatlantischer  Ocean    .    .  37,67oo  Polarmeere  .  .  32--337oo 

SttdatlaDÜscber  Ocean      .    .  37,6  „  Mittelmeer  .  .  38 — 39  „ 

Indischer  Ocean      ....  36,4  ,,  Rotes  Meer  .  .  39 — 40  ,, 

Stiller  Ocean 35,7,,.  Ostsee.    .  .  •      7— 13  „ ') 

Zum  Vergleich  diene  noch  die  Angabe  des  Salzgehaltes  einiger  Binnenseen  ohne 
Abflafs,  bei  welchen  die  Werte  freilich  mit  dem  Zuflafs  gröfserer  Hassen  von  Regen- 
Wasser  einigermafsen  schwanken: 

E  aspisches  Meer 137oo 

Aral-See    . 11  „ 

Totes  Meer 220  „ 

Grofser  Salzsee  von  Utah   .    .    .    223  „ 

Die  Veränderangen  des  Salzgehaltes  sind  in  vertikaler  Richtung  in  den  grofsen 
Oeeanen  ganz  unbedeutend,  bis  zur  Tiefe  von  2000  m  ist  eine  geringe  Abnahme  des 
Salzgebaltes  beobachtet,  in  grOfseren  Tiefen  eine  kleine  Steigerung;  am  Meeresgrunde 
ist  der  Salzgehalt  regelmäfsig  357oo.  In  abgeschlossenen  Nebenmeeren  von  geringerer 
Tiefe  nimmt  der  Salzgehalt  mit  der  Tiefe,  wenn  auch  nur  unbedeutend,  zu. 

Da  der  Sättigungsgrad  des  Wassers  fUr  Salz  in  den  Meeren  nirgends  erreicht  wird, 
so  sind  aach  nirgends  Niederschläge  oder  eine  Salzkruste  am  Meeresgrunde  zu  beobachten ; 
dagegen  ist  durch  Verdunstung  oder  Destillation,  sowie  durch  Gefrieren  ein  Ausscheiden 
der  chemischen  Beimischungen  zu  erzielen;  Regenwasser  und  Meereis  enthalten  keine 
Spur  dieser  chemischen  Körper. 

Bei  zunehmendem  Salzgehalt  sinkt  natürlich  der  Temperaturgrad,  bei  dem  die 
gröfste  Dichte  erreicht  wird,  sowie  der  Gefrierpunkt.  Während  ftlr  Süfswasser  bei  dem 
mittleren  Barometerstande  von  760  mm  die  gröfste  Dichte  bei  -f  4°  C.  erreicht  wird 
und  der  Gefrierpunkt  auf  0^  C.  gesetzt  ist,  kann  man  bei  Meerwasser  von  357oo  Salz- 
gehalt den  Gefrierpunkt  auf  —  2,2^  C.  ansetzen,  er  kann  bei  ruhig  stehendem  Wasser 
sogar  auf  —  3°  C.  sinken,  die  gröfste  Dichte  erhält  das  Meerwasser  bei  —  4,5®  C. 

Die  Durchsichtigkeit  des  Meerwassers  ist  im  allgemeinen  keine  hohe.  Man 
stellt  sie  durch  Bestimmung  der  Tiefe  fest,  bis  zu  der  in  die  Tiefe  gelassene  weifse 
Scheiben  noch  erkennbar  sind.  Die  Sichttiefe  dieser  Scheiben  hat  sich  nach  den  Unter- 
suchungen von  Luksch  und  Erttmmel  in  dem  westlichen  Teil  der  Ostsee  bei  guter 
Beleuchtung  des  Sommers  auf  nur  10  bis  18  m  ergeben,  in  der  irischen  See  betrug  sie 
22  m,  im  ionischen  Meere  50  m,  in  der  Sargasso-See  wurde  sie  gleich  60  bis  65  m 
gefunden  und  nimmt  wohl  in  klaren  Meeren  bis  zu  100  m  zu.  In  gröfseren  Tiefen 
mufs  also  volle  Dunkelheit  herrschen. 

Die  Farbe  des  Meeres  steht  in  engem  Zusammenhang  mit  der  Durchsichtigkeit; 
je  d archsichtiger  das  Meer  ist,  in  desto  reinerem  und  tieferem  Blau  erscheint  es.  Er- 
höhter Salzgehalt  und  höhere  Temperatur  machen  die  blaue  Farbe  des  Wassers  tiefer 
(Golfstrom  und  Eurosiwo  tiefblau,  die  Polarmeere  dagegen  grün).  In  der  Nähe  der 
Kttsten  und  in  flachen  Meeresteilen  herrscht  infolge  der  vielartigen  Trübungen  des  Meeres 
die  grüne  Farbe  vor. 

Örtlich  und  zeitweise  treten  in  den  Meeren  auch  eigentümliche  Mifsfarbungen  auf, 
die  ihre  Ursache  in  dem  Auftreten  kleiner  Lebewesen  in  den  Oberflächenschichten  der 
Heere  finden.    Neben  dieser  mit  dem  Sammelnamen  Plankton  bezeichneten  Tierwelt 

^)  Im  östlichen  Teile  der  Ostsee  nimmt  der  Salzgehalt  des  „brakischen*'  Wassers  stark  ab;  das  Wasser 
des  bottoiaehen  Meerbasens  ist  faat  trinkbar. 
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geben  auch  rote  Krebse,  gelbliche  Quallen,  grünliche  Salpen  und  anderes  stellenweise 
dem  Meere  ihre  besondere  Färbung. 

Temperatur.  Unter  Wärmekapazität  oder  spezifischer  Wärme  eines  Körpers 
versteht  man  die  Anzahl  von  Wärmeeinheiten,  welche  einen  Kubikmeter  um  P  C.  in 
der  Temperatur  erhöht;  diese  spezifische  Wärme  ist  unter  allen  Stoffen  für  das  reine 
Wasser  am  gröfsten,  sie  ist  besonders  gröfser  als  bei  der  Luft.  Infolge  dieses  geringen 
Leitnngsvermögens  des  Wassers  erwärmt  sich  dasselbe  bei  äufjserer  Wärmezuftthrung 
durch  die  Sonnenbestrahlung  langsam ;  umgekehrt  giebt  das  Wasser  bei  der  Abkühlung 
eine  gröfsere  Wärmemenge  an  die  Umgebung  ab,  die  Ausstrahlung  geht  aber  langsamer 
vor  sich  als  bei  festen  Körpern.  Hieraus  folgt,  dafs  das  Meerwasser  bei  Tage  und  im 
Sommer  eine  grofse  Menge  Wärme  aufspeichert,  die  dann  nachts  und  im  Winter  der 
Luft  wieder  zugeführt  wird. 

Da  die  Erwärmung  des  Wassers  ausschliefslich  durch  die  Sonnenbestrahlung  ent- 
steht und  diese  ihre  Wirkung  nur  in  beschränkte  Tiefen  erstreckt,  so  werden  die  gröfsten 
Temperaturen  des  Meerwassers  und  auch  die  gröfsten  Temperaturunterschiede  zeitlich 
an  demselben  Orte,  sowie  räumlich  auf  der  Erde  nur  an  der  Meeresoberfläche  zu  be- 
obachten sein.  Die  Erwärmung  des  Meeres  wird  aber  einerseits  durch  die  feuchte  Luft 
und  die  Wolkenbildung  sehr  gemindert,  andererseits  bewirken  die  oft  über  weite  Meeres- 
flächen stetig  wehenden  Winde  eine  andauernde  Verdunstung  und  damit  Abkühlung  der 
Meeresoberfläche.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Temperaturen  auf  dem  Meere  sehr  viel  ge- 
ringere Abweichungen  vom  Mittel  zeigen  und  dafs  auch  die  Linien  gleicher  mittlerer 
Meerestemperatur,  die  Isothermen  der  Meeresoberfläche,  einen  viel  ruhigeren  Verlauf  als 
auf  dem  Festlande  nehmen.  Die  Luftwärme  über  dem  Meeresspiegel  mufs  natürlich  un- 
mittelbar abhängig  von  der  Temperatur  des  Meeres  sein,  und  zwar  ist  die  Luftwärme 
im  allgemeinen  auf  dem  ofi^enen  Meere  etwa  V  G.  niedriger,  als  die  Wärme  des  darunter 
liegenden  Wassers. 

Eine  Folge  der  schweren  Erwärmung  grofser  Wassermassen  ist  die  Verspätung 
der  Temperaturschwankuugen.  Natürlich  findet  eine  solche  in  beschränktem  Mafse  auch 
auf  dem  Festlande  statt,  wo  das  Temperatur-Maximum  im  täglichen  Verlaufe  der  Tem- 
peratur erst  in  den  ersten  Nachmittagsstunden,  das  Minimum  kurz  vor  Sonnenaufgang 
erreicht  wird;  ebenso  wird  auf  der  nördlichen  Halbkugel  die  gröfste  Wärme  erst  Ende 
Juli,  die  gröfste  Kälte  Ende  Januar  beobachtet.  Die  täglichen  Schwankungen  erreichen 
auf  dem  Meere  nur  ganz  geringe  Beträge,  sie  betragen  in  den  Tropen  nicht  mehr  als 
P  C,  auf  höheren  Breiten  nur  V^^  ^'  Um  so  auffälliger  ist  dagegen  die  Verspätung 
der  Temperaturschwankungen  im  Jahreslaufe.  Im  Nordsommer  nimmt  das  Meer  am 
Tage  noch  lange  mehr  Wärme  auf,  als  es  in  der  Nacht  abgiebt.  Der  Monat  der  gröfsten 
Wärmemenge  ist  deshalb  erst  der  August  und  in  verschiedenen  Meeresteilen  der  Sep- 
tember, wogegen  im  Nordwinter  erst  im  Februar  oder  März  das  Minimum  erreicht  wird. 

Die  durch  Sonnenbestrahlung  bewirkte  Erwärmung  des  Meerwassers  dringt  im  all- 
gemeinen nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  100  bis  150  m  ein;  etwas  tiefer  erstreckt  sich  die 
Erwärmung  durch  Wärmeleitung.  Früher  glaubte  man  annehmen  zu  dürfen,  dafs  in 
einer  Tiefe  von  400  m  und  mehr  die  Temperatur  beständig  auf  +  4?  C,  bei  welcher 
das  Süfswasser  seine  gröfste  Dichte  annimmt,  sich  halte.  Neuere  Untersuchungen,  bei 
denen  bessere  Tiefsee-Thermometer  verwendet  wurden,  haben  diese  Ansicht  als  ganz 
irrig  erwiesen  und  gezeigt,  dafs  mit  zunehmender  Tiefe  die  Temperatur  allmählich  und 

•        

langsam  abnimmt.    Die  von   Buch  an  gefundenen  Werte  geben   folgende  Zusammen- 
stellung : 


Das  Meerwasser.    Temperatur.    Eis.  U 


Tiefe 
Faden 

in 
Meter 

Temp.  ^C. 

Tief« 
Ftdea 

in 

Meter 

Temp.  ' 

100 

180 

15,9 

900 

1650 

2,7 

200 

360 

10,1 

1100 

2010 

2,3 

300 

.  540 

7,1 

1300 

2380 

2,0 

400 

730 

5,4 

1500 

2740 

1,8 

500 

910 

4,5 

2200 

4020 

1,8 

700 

1280 

3.4 

Am  Heeresboden  ist  die  Temperatur  wenig  von  0^  C.  verschieden.  Der  wärmste 
Ocean  ist  der  nordatlantische  mit  einer  Mitteltemperatur  von  2,4^  C.  bei  4000  m,  der 
kälteste  ist  der  indische  Ocean  mit  1,2'^  G.  bei  gleicher  Tiefe. 

Die  Temperaturmessungen  bei  so  grofsen  Tiefen  waren  erst  möglich,  seit  man 
Tiefsee-Thermometer  herzustellen  lernte,  die  den  grofsen  Druck  des  Wassers  in  solchen 
Tiefen  anszuhalten  vermochten.  Die  neueren  Instrumente  dieser  Art  enthalten  den 
Thermometer  in  einer  festen  metallenen  Hülse.  Nachdem  dieser  Apparat  in  die  beab- 
sichtigte Tiefe  gelangt  ist,  wird  er  mit  einem  plötzlichen  Ruck  der  Leine  umgekehrt, 
alsdann  reifst  an  einer  gekrümmten  Stelle  der  haarförmigen  Röhre  der  Quecksilberfaden 
ab;  diese  Einstellung  giebt  die  gewünschte  Temperatur. 

Die  Verschiebung  der  Wassermassen  in  den  Meeren  wird  in  den  oberen  Schichten 
durch  die  Strömungen  bewirkt;  diese  reichen  indessen  keinesfalls  bis  zu  einer  gröfseren 
Tiefe  als  etwa  1000  m  hinab.  Aber  auch  in  gröfseren  Tiefen  findet  eine  Verschiebung 
der  Wassermassen  noch  statt,  und  diese  „säkulare  Verschiebung  der  Gewässer^  scheint 
ihre  Ursache  in  dem  verschiedenartigen  Grade  des  Salzgehaltes  des  Wassers  zu  haben, 
da  infolge  der  gröfseren  Dichte  das  durch  Verdunstung  an  der  Oberfläche  salziger  ge- 
wordene Wasser,  auch  wenn  es  wärmer  ist,  sich  unter  kälteres,  aber  nicht  so  salz- 
haltiges zu  schieben  vermag. 

Das  Meer-Eis  in  den  polaren  Gegenden  ist  nach  der  Entstehungsart  entweder 
FeldeiSy  oder  Packeis,  oder  Eisberg.  Das  Feldeis  entsteht  zumeist  auf  den  flachen 
Wasserflächen  der  polaren  Küsten.  Diese  Eisdecke,  die  weich  und  zähe  ist  und  sich 
ohne  zu  brechen  biegen  und  falten  läfst,  hat  selten  eine  gröfsere  Dicke  als  2  bis  2,5  m. 
Durch  Strömungen,  besonders  die  Tideströmungen,  können  sich  die  Eisschichten  zu- 
sammenschieben und  pressen,  sodafs  sie  hoch  in  die  Luft  aufragend  wunderliche  und 
abenteuerliche  Formen  bilden,  in  Wind  und  Sturm  verwettern  und  rauh  werden. 
Diese  als  Packeis  bezeichneten  Eismassen  werden  den  Schiffen  dadurch  gefährlich,  dafs 
sie  dieselben  mit  unwiderstel^icher  Gewalt  zerdrücken.  Nach  Nansen 's  Untersuchungen 
im  nördlichen  Polarmeer  verschiebt  sich  die  Eisdecke,  die  aus  Packeis  und  dahinter 
gelagertem,  noch  eben  liegenden  Feldeis  besteht,  allmählich  von  Osten  nach  Westen  fort 
Im  Sommer  lösen  sich  von  dieser  Masse  gröfsere  Felder  ab  und  treiben  als  Schollen 
südwärts. 

Unter  dem  Treibeis  spielen  die  Eisberge  eine  besondere,  sie  von  allem  anderen 
Polareis  unterscheidende  Rolle.  Während  Feldeis,  wie  Packeis  aus  dem  Meerwasser 
entsteht  und  salzhaltig  bleibt,  sind  die  Eisberge  Enden  von  Gletschern,  bestehen  also 
ans  Sttfswassereis,  und  können  auch  mit  Schutt  und  Gestein  durchsetzt  sein.  Die  ge- 
waltige Ausdehnung  der  Eisberge,  die  eine  Höhe  von  80  bis  100  m  über  dem  Meere 
erreichen,  wird  erst  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dafs  der  sichtbare  Eisberg  nur 
'/<  bis  V''  ^^^  ganzen  schwimmenden  Eismasse  darstellt.  Wegen  dieser  grofsen  Mäch- 
tigkeit und  bedeutenden  Tiefe  werden  sie  nicht  selten  von  der  kalten  unteren  Strömung 
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gegen  die  warme  OberflächeDStrömmig  getrieben  nnd  gelangen  in  den  Sommennonaten, 
zumeist  in  Nebel  gehallt,  eine  grolse  Gefahr  für  die  Schiffahrt  bildend,  bis  in  die 
Breiten  von  45^,  ja  40°  N.  Das  einzige,  zuweilen  aber  trttgerische  Mittel,  die  Nähe 
solcher  Eismassen  festzustellen,  besteht  in  Messungen  der  Meerestemperatur,  die  in  der 
Nähe  der  langsam  treibenden  Eisberge  oft  plötzlich  um  3°  bis  b°  C.  sinkt. 

§  5.  8ehlickgehalt.  Die  an  einzelnen  Meeresküsten  vorkommenden  feinzerteil- 
ten Sinkstoffe,  welche  oft  eine  in  auffallendem  Grade  sichtbare  Trübung  des  Wassers 
verursachen  und  an  ruhigen  Stellen  einen  leicht  mefsbaren  Niederschlag  liefern, 
nennt  man  den  Schlick;  von  den  Engländern  werden  sie  mud  genannt  Diese  feinsten 
erdigen  Massen  zeigen  sich  durchsetzt  mit  Organismen  pelagischen  Ursprunges.  Die 
Masse  des  Schlicks  ist  so  fein  zerteilt,  dafs  sie  durch  das  Gefühl  nicht  vom  Wasser 
zu  unterscheiden  ist,  dennoch  sind  die  einzelnen  Teilchen  nur  mechanisch  demselben 
beigemengt.  Das  Vorhandensein  des  Schlicks  ist  ganz  besonders  für  den  Hafenbau  von 
grofser  nnd  stets  nachteiliger  Bedeutung,  während  es  die  Erhaltung  älterer  und  die 
Gewinnung  neuer  Ufer  oder  Landflächen  wesentlich  befördert.  Die  deutschen,  hollän- 
dischen und  zum  Teil  auch  die  englischen  und  französischen  Nordseehäfen  z.  B.  bedürfen 
zur  Befreiung  ihrer  Becken  und  Einfahrten  von  Schlickablagerungen  oft  gröfserer  Jahres- 
ausgaben,  als  ilQr  alle  anderen  Bedürfnisse  des  Hafens  zusammen.  Es  sind  demnach 
bei  verschiedenen,  für  eine  neue  Hafenanlage  in  Betracht  kommenden  Punkten  der  Küste 
die  Schlickverhäitnisse  vorher  ganz  besonders  zu  untersuchen. 

Die  Entstehung  dieses  Stoffes  ist  in  früherer  Zeit  von  Vielen  nur  der  Vermisch- 
ung des  Seewassers  mit  dem  Süfswasser,  insbesondere  dem  mit  Humussäure  stark  ge- 
schwängerten Moorwasser  zugeschrieben,  indem  man  nach  derselben  eine  rasche  Trübung 
der  beiden  vorher  viel  klareren  Flüssigkeiten  wahrnahm  und  auf  eine  chemische  Fällung 
der  Auflösungen,  sowie  auf  das  Absterben  der  beiderseitigen  Infusorien  schlofs. 

Wenn  nun  auch  in  kleinem  Umfange  beides  eintreten  wird,  so  ist  unzweifelhaft 
die  gröfste  Masse  des  vor  den  Küsten  schwimmenden  und  abgelagerten  Schlicks  den 
Abschwemmungen  des  Festlandes  durch  die  Flüsse  zuzuschreiben.  Erwägt  man  nur, 
dafs  viele  der  grofsen  Flüsse  bei  ihren  Hochwasserperioden  oft  über  0,004  der  Wasser- 
menge feste  Stoffe,  insbesondere  Thonerde,  fein  zerriebenen  Kalk,  Quarz-  und  Glimmer- 
teile abführen,  und  dafs  diese  bei  einem  grofsen  Flusse  jährlich  nach  Millionen  Kubik- 
meter zu  schätzenden  Stoffe  in  jedem  Jahre  aufs  neue  dem  Meere  zugeführt  werden 
(vergl.  Kap.  IX,  §  27),  so  würde  es  sicher  einer  weit  ins  offene  Meer  gebenden  Ström- 
ung bedürfen,  wenn  diese  Massen  schon  in  der  Nähe  der  Flnfsmündung  vor  den  Küsten 
verschwinden  sollten.  Da  jedoch  nur  ausnahmsweise  Meeresströmungen  von  der  Küste 
ab  weit  ins  Meer  gehen,  weit  häufiger  aber  örtliche  Küstenströmnngen,  namentlich  unter 
Mitwirkung  von  Ebbe  und  Flut,  an  den  Küsten  und  von  den  Flufsmündungen  aus  hin- 
und  hergehen,  so  ist  nichts  natürlicher,  als  dafs  ein  sehr  grofser  Teil  der  vom  Flusse 
abgeführten  feinen  Sinkstoffe  von  seiner  Mündung  aus  an  den  Küsten  rechts  und  links 
entlang  gefuhrt  werden.  Je  schwächer  die  Strömung  des  die  Schlickmassen  verschlep- 
penden Flusses  und  je  stärker  die  längs  der  Küste  gehende  Strömung  ist,  in  welche 
das  Flnfswasser  einläuft,  um  so  mehr  werden  auch  die  Schlickmassen  von  dieser  Ström- 
ung erfafst,  fortgebracht  werden;  die  Flufsmündung  wird  alsdann  verhältnismäfsig  rein 
bleiben,  und  Ablagerungen  werden  an  diesen  Stellen  vermieden  werden.  So  sieht  man 
z.  B.  vor  der  Mündung  der  Seine  trotz  deren  bedeutenden  Gehaltes  an  Sinkstoffen  nur 
sehr  schwache  Schlick ablagerungen,  weil  die  heftige  Strömung  des  Kanals  diese  nicht 
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za  Stande  kommen  läfst;  dagegen  sind  vor  den  Mündungen  der  Scheide,  der  Maas,  des 
Rheines  nnd  sämtlicher  übrigen  in  die  Nordsee  mündenden  deutschen  Flüsse  wegen  der 
yerhältnismärsig  sehr  geringen  Küstenströmnngen  grofse  Schlickmassen  abgelagert  nnd 
schwimmend  an  der  ganzen  Küste  entlang  verbreitet. 

Auffallend  stark  treten  diese  treibenden  Schlickmassen  auf  an  den  vor  starken 
Strömungen  geschützten  Buchten,  z.  B.  dem  Zuider  See,  dem  Dollart,  dem  Jadebusen 
a.  s.  w.  Sie  sind  hier  von  den  Flutströmungen  hineingetrieben ;  da  jedoch  bei  ruhigem 
Wetter  und  vorzüglich  während  des  Aufhörens  der  Strömung  zur  Zeit  des  Hoch-  und 
Niedrigwasaers  jedesmal  ein  grofser  Niederschlag  dieser  hineingetriebenen  Massen  erfolgt, 
so  wird  allmählich  eine  Anhäufung  derselben  in  diesen  Becken  und  ein  Anwachsen  der 
Ufer  entstehen  müssen.  Die  an  solchen  Meerbusen  gelegenen  Häfen  haben  daher  auch 
vorzugsweise  vom  Schlickfall  zu  leiden. 

Im  folgenden  Kapitel  wird  über  die  Ablagerung  des  Schlicks,  dagegen  im  Kap.  XIX 
über  die  Beseitigung  desselben  aus  und  vor  Häfen  die  Rede  sein. 

Begreiflicherweise  sind  die  einzelnen  Bestandteile  des  Schlicks  nicht  allein  an 
verschiedenen  Ktlstenpunkten,  sondern  sogar  auch  zu  versehiedenen  Zeiten  an  denselben 
Punkten  verschieden  und  können  in  ihrem  Verhältnis  zu  einander  nur  durch  sorgfältige 
chemische  Analysen  bestimmt  werden.  Da  es  für  bauliche  Zwecke  nicht  auf  eine  aus- 
führlichere Kenntnis  dieser  Verschiedenheit  ankommt,  so  möge  eine  kurze  Übersicht  über 
die  wichtigsten  Schlickarten  hier  Platz  finden. 

Der  am  häufigsten  vorkommende  Schlick  ist  der  sogenannte  blaue  Schlick,  der 
seine  Farbe  der  Beimischung  von  organischer  Substanz  und  Eibensulfid  verdankt.  Glau- 
konitkörner der  Foraminiferen  förben  den  Schlick  grün,  ockerhaltige  Sedimente  der 
grofsen  südamerikanischen  Ströme  färben  ihn  rot.  Die  chemische  Zusammensetzung  der 
verschiedenen  Schlickarten  ist  nach  Supan^)  im  Folgenden  gegeben. 


Kontinentale  Ablagerongen 


Bestandteile  in  Proieoten 


Kalkhaltige 
Organiemen 


Kieeetoaare- 

halttge 
Organismen 


An- 
organische 
Ablage- 
rnngen 


Tiefengrenze 

des 
Vorkommens 


Blauer  ScUick 
Koter         n 
GrQner      „ 
GrOner  Sand  . 


13 

3 

84 

32 

1 

67     ■ 

25 

14 

61 

50 

8 

• 

42 

200-5100 

200-2200 

200—2300 

unter  1600 


Alle  diese  festen  Stoffe  zusammen  bilden  jedoch  bei  frisch  gelagertem  Schlick 
Dur  etwa  30%,  während  derselbe  etwa  70%  Wasser  enthält.  Dies  Verhältnis  verändert 
sich  mit  der  Zeit  f&r  alten  komprimierten  Schlick  oder  Klaiboden  wie  etwa  80:20. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dafs  wie  die  Zusammensetzung  so  auch  der  Schlick- 
fall in  den  einzelnen  Jahreszeiten  an  manchen  Orten  einem  Wechsel  unterliegt,  worüber 
aber  nur  örtliche  Aufzeichnungen  von  Wert  sind.  Es  hat  dies  u.  a.  für  die  im  Kap.  XVII 
zu  besprechende  Beförderung  der  Marschbildung  eine  gewisse  Bedeutung. 

§  6.  Die  Organismen  des  Meeres  sind  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Bauthätig- 
keit  Die  Pflanzen,  wie  Tange,  Seegräser,  Konferven  u.  s.  w.  verhalten  sich  alle  un- 
schädlich und  werden  sogar  in  getrocknetem  Zustande  bei  Dünenbauten  u.  s.  w.  ver- 
wandt   Auch  sind  einzelne  Muschelarten  für  gewisse  Baubestandteile  geradezu  nützlich. 


^  A.  Snpan.    Grandiflge  der  physischen  Erdkonde.     Leipsig  1896. 
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wie  z.  B.  die  Miesmuschel  (Mytilus  edulis)^  welche  im  jangen  Zastande  in  die  Fngen 
des  weDn  auch  nur  zeitweilig  vom  Wasser  bedeckten  Stein-  oder  Holzwerkes  gelangt, 
dort  anwächst  und  nach  kurzer  Zeit  die  Fugen  so  voUkittet,  dafs  die  Wellen  nicht  mehr 
eindringen  können.  Die  kegelförmige  Napfschnecke  {Patella  vulgaris)  überzieht  ganze 
Steine  mit  zahllosen  Individuen  und  trägt  unter  Umständen  ebenfalls  zur  festeren  Lagerung 
loser  Steine  bei. 

Unbedingt  nachteilig  wirkt  die  Bohrmuschel  (Pholas),  welche  indessen  Vorzugs* 
weise  nur  weichen  Kalkstein  angreift,  denselben  jedoch  vollständig  durchlöchert,  sodafs 
ganze  Felswände  dadurch  einstürzen.  Den  gröfsten  Schaden  verursachen  aber  die  ver- 
schiedenen Arten  der  Bohrwtlrmer  {Teredo\  die  fast  alle  bekannten  Holzarten  angreifen 
und  in  kurzer  Zeit  so  durchbohren,  dafs  fast  nur  die  Wandungen  der  Bohrlöcher  übrig 
bleiben  und  das  Holz  einem  Bienenwaben  gleicht.  Dieses  Tier,  von  dem  jetzt  8 — 10  Arteo 
unterschieden  werden,  kommt  in  nahezu  unsichtbarer  Gröfse  frei  schwimmend  an  jedes  dem 
Seewasser  dauernd  ausgesetzte  Holz  und  wächst  in  demselben  sich  fortbohrend  je  nach 
der  Holzart,  dem  Klima  u.  s.  w.  zu  verschiedener  Gröfse.  An  der  Nordsee  werden  die 
Bohrwürmer  selten  über  1  cm  dick  und  20  cm  lang,  in  wärmeren  Gegenden  jedoch  2 
bis  3  cm  dick  und  weit  über  1  m  lang.  Der  Kopf  sitzt  in  zwei  Schalen  aus  Muschel- 
kalk, ist  etwas  stärker  als  der  wurmförmige  Körper  und  bohrt  mit  diesen  Schalen  un- 
aufhörlich weiter,  während  der  gallertartige  Körper  nachwächst,  das  Bohrloch  mit  einer 
dünnen  Kalkkruste  auskleidet  und  mit  seinem  dünneren  Ende  in  der  Nähe  der  ersten 
Öffnung  bleibt.  Sind  mehrere  Würmer  in  einem  Holzstück,  so  durchdringen  sie  nicht 
ihre  Gänge  gegenseitig.  Sie  verfolgen  in  der  Regel  die  Faserrichtung,  vermeiden  dabei 
Äste  und  eine  neue  Öffnung.  Eingerammte  Pfähle  werden  nur  wenig  über  Niedrigwasser 
und  nicht  viel  tiefer  als  der  Erdboden  angegriffen.  Seit  einigen  Jahren  tritt  der  Bohr- 
wurm auch  in  dem  westlichen  Teile  der  Ostsee,  z.  B.  in  der  Kieler  Bucht, .  jedoch  nur 
vereinzelt  und  vorübergehend,  auf.  Wo  der  Bohrwurm  vorkommt,  ist  von  allen  Holz- 
konstruktionen, selbst  vorübergehenden  bei  Abdämmungen  u.  s.  w.,  nur  wenig  Gebrauch 
zu  machen.  Es  genügt  oft  ein  Sommer  zur  völligen  Zerstörung,  und  dabei  ist  fast  kein 
bis  jetzt  angewandtes  Mittel  zur  Abhaltung  des  Wurmes  wirksam,  aufser  dem  Beschlagen 
mit  Kupferplatten  u.  s.  w.,  was  z.  B.  bei  Holzschiffen  geschieht.  Das  Imprägnieren  mit 
Kreosot  scheint  wenigstens  einige  Jahre  lang  zu  schützen.  Es  giebt  jedoch  in  Australien 
einzelne  Hölzer,  z.  B.  die  Eukalyptus-Eiche,  das  mahagoniartige  Jarrahholz,  das  Green- 
heart  u.  a.,  welche  nicht  angegriffen  werden.   Siehe  hierüber  besonders  Th.  Stevenson. 

C.   Wellenbewegung. 

§  7.  Entstehung  der  Wellen.  Während  bekanntlich  das  ganz  unbewegte  Wasser 
eine  horizontale,  d.  h.  der  Krümmung  und  der  Anziehung  der  Erde  entsprechende  Ober- 
fläche annimmt  (vergl.  §  3,  Meeresspiegel),  erleidet  jedes  bewegte  Wasser  eine  Änderung 
dieser  Form.  Das  dauernd  nach  einer  Richtung  hinfiiefsende  bedarf  zuvor  einer  ge- 
wissen Neigung,  das  in  drehende  Bewegung  versetzte  erhält  eine  der  Geschwindigkeit 
entsprechende  Trichterform  u.  s.  w.  Wird  dagegen  auf  die  ruhige  Oberfläche  ein  Stofs 
in  irgend  welcher  Richtung  ausgeübt,  so  wird  das  bisher  bestandene  Gleichgewicht  ge- 
stört, es  erfolgt  an  einer  Stelle  eine  Hebung  und  daneben  eine  entsprechende  Senkung. 
Beides  zusammengenommen  heifst  eine  Welle. 

Die  üblichen  Bezeichnungen  der  einfachen  Wellen  sind  mit  Bezug  auf  Fig.  3: 
Wellenberg  und  Wellenthal,  d.  h.  die  Erhebung  bezw.  Senkung  über  und  unter  dem 
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Spiegel;  Vorder-  nnd  Kttckseite,  d.  h.  die  durch  die  Linien  ac  nnd  cb  angedeuteten 
Flächen  unter  Annahme  der  Bewegangsrichtung  von  links  nach  rechts;  oberer 
Scheitel  a;  unterer  Scheitel  (zuweilen  Fig.  3. 

auch  Fnfs)  c;  Höhe,  d.  h.  der  senkrechte  u - i&nyB >? 

Abstand  de  zwischen  den  beiden  Scheiteln;      ^^^|||^~ T^  .^11^^^. 

Länge y  d.  h.  der  horizontale  Abstand  ab    '^^^^^^^^'''^""glzTiwzV^ "^^^1^1^^^ 
zweier  bmoachbarten  oberen   oder  unteren  ^^^^i^ 

Scheitel;  Breite,  d.  h.  Ausdehnung  der  Welle  senkrecht  zu  deren  Bewegnngsrichtung. 
Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  entspricht  dem  Quotienten  ans  der  Bahn, 
d.  h.  der  Länge  der  Welle,  dividiert  durch  die  Zeitperiode,  in  der  sie  wiederkehrt. 

Die  einfachste  Entstehungsweise  und  regelmäfsigste  Erscheinung  der  Wellen 
bietet  sieh  nach  einem  senkrechten  Stofs  auf  die  Oberfläche  (z.  B.  dem  Fall  eines  Steines 
a.  s.  w.),  wobei  entsprechend  der  Gesamtwirkung  dieses  Stofses  und  der  gleichmäfsigen 
Verteilung  des  Druckes  im  Wasser  von  dem  Stofsmittelpunkte  aus  zunächst  eine  kreis- 
förmige Ringwelle  sich  bildet,  infolge  dieser  ersten  Welle  entsteht  aber  sofort  und  bei 
kleinen  stofsenden  Körpern  ohne  mefsbaren  Zeitverlust  die  zweite  u.  s.  w.  konzentrische 
Welle,  bis  die  dem  gröfseren  Umfange  entsprechend  geringeren  Höhenschwankungen 
nach  und  Dach  so  klein  werden,  dafs  sie  sich  dem  Auge  entziehen.  Verwickelter  wird 
die  Erscheinung  bei  der  gewöhnlichsten  Ursache  der  Wellen  durch  den  Wind.  Zweifel- 
los wird  nach  völliger  Ruhe  ein  eintretender  Wind  die  Oberfläche  des  Wassers  infolge 
der  Reibung  mit  der  Luft  horizontal  zu  verschieben  suchen.  Dies  kann  jedoch  nur  in 
dem  Mafse  geschehen,  dafs  entsprechend  der  Windstärke  das  Wasser  sich  an  einzelnen 
Stellen  vertieft,  an  anderen  ebenso  erhebt  Diese  kaum  entstandenen  Unebenheiten  bieten 
sofort  dem  horizontal  gedachten  Winde  aufser  der  Reibung  auch  die  Möglichkeit  eines 
horizontalen  Druckes,  wodurch  offenbar  eine  Wechselwirkung  hervorgerufen  wird,  zugleich 
aber  auch  ein  einseitiges  Fortschreiten  der  Wellen  in  der  Richtung  des  Windes  erfolgt ; 
es  ist  aufserdem  zu  beachten,  dafs  der  Wind  sich  nie  ganz  gleichmäfsig  stark  und 
horizontal,  sondern  ungleichmäfsig  und  in  Wirbeln  bewegt,  wodurch  schon  von  Anfang 
an  eine  angleichmäfsige  Einwirkung  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  stattfindet.  Die 
dabei  anfangs  etwa  entstandenen  gegen  die  Richtung  des  Windes  laufenden  Wellen 
werden  sehr  bald  von  den  mit  der  Richtung  laufenden  aufgehoben.  Die  Gröfse  der  Er- 
hebungen und  die  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  stehen  unzweifelhaft  in  einem  be- 
stimmten Verhältnis  zur  Stärke  des  Windes. 

•>  

Die  durch  den  Wind  erzeugte  Wellenbewegung  nennt  der  Seemann  die  See  oder 
den  Seegang.  Bei  wachsendem  Winde  findet  die  Vergröfserung  der  Wellen  vorzüglich 
nach  der  Längenausdehnung  in  der  Richtung  des  Windes  statt,  indem  der  zunehmende 
Wind  den  oberen  Scheitel  verhältnismäfsig  mehr  niederdrückt,  als  aufs  neue  erhebt.  Da 
der  einmal  bewegten  See  hiernach  eine  grofse  lebendige  Kraft  inne  wohnt,  so  dauert 
der  Seegang  auch  nach  dem  Aufhören  des  Windes  noch  lange  Zeit  mit  abnehmender 
Stärke  an.  Kurz  nach  einem  starken  Sturm  ist  die  Höhe  der  im  oberen  Scheitel  nicht 
mehr  gedrückten  Wellen  gröfser  als  während  desselben;  die  Wellenlänge  nimmt  dadurch 
zunächst  etwas  ab.  Diese  Erscheinung  wird  die  hohle  See  genannt.  Die  Richtung  des 
Seeganges  kann  sogar  von  der  Richtung  eines  neu  entstandenen  Windes  erheblich  ab- 
weichen, ihr  sogar  entgegengesetzt  sein.  Die' mittelbar  durch  den  Wind  aus  gröfserer 
Entfernung  hervorgerufenen  Wellen  nennt  man  Dünung;  dieselbe  zeichnet  sich  durch 
geringe  Höhe  und  grofse  Länge  vor  dem  Seegange  aus.  Während  man  den  Wind 
nach  der  Richtung  bezeichnet,  aus  der  er  kommt,  giebt  man  dem  Seegang  nnd  der  Dünung 
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(ebenso  auch  den  MeereBStrömoDgen)  ihren  Namen  nach  der  Bichtang,  nach  welcher 
sie  gehen. 

Im  Gegensatz  zu  dem  Fortlaufen  der  Wellen  mufs  vor  allen  Dingen  beachtet 
werden,  dafs,  abgesehen  von  einer  örtlich  zwar  unendlich  geringen,  jedoch  für  grofse 
Flächen  allmählich  sehr  merkbaren  Fortschiebung  der  Oberfläche  (Driftströmung,  s.  §  20^, 
sowie  von  dem  Überstürzen  der  oberen  Wellenteile  bei  sehr  heftigem  Winde,  vom  Auf- 
laufen der  Wellen  auf  geneigtem  Boden,  Yon  etwa  schon  vorhandener  Strömung  u.  s.  w., 
das  Wasser  im  ganzen  mit  der  Welle  keine  Fortbewegung  annimmt,  sondern  dafs  die 
Wellenbewegung  nur  in  einer  rotierenden  Schwingung  der  einzelnen  Wasserteilchen  von 
der  Oberfläche  ab  bis  zu  einer  gewissen,  hauptsächlich  durch  die  Bewegungsursache 
bedingten  Tiefe  besteht.  Diese  Oscillation  nennt  man  die  Orbitalbewegung;  sie  findet 
in  ellipsenförmiger  Bahn  statt,  deren  vertikale  Achse  erheblich  gröfser  als  die  hori- 
zontale ist.  Obiges  ist  durch  Beobachtung  schwimmender  Körper  leicht  zu  ermitteln, 
indem  diese  aufser  der  regelmäfsig  wiederkehrenden  Hebung  und  Senkung  nur  hin-  und 
zurückschwanken. 

§  8.  Form^  Tiefe^  Oesehwindigkeit  der  Wellen.  Es  ist  schon  angedeutet, 
dafs  die  Form  der  Wellen  keineswegs  eine  gleiche  bleibt.  Aufser  der  Stärke  und 
Wirkungsweise  des  Windes,  ob  zunehmend  oder  abnehmend,  gleichmäfsig  oder  stofsweise 
üben  wesentlich  auch  die  Tiefe  des  Gewässers  und  die  Gestaltung  des  Grundes  Einflufs 
auf  die  Verschiedenheit  der  Formen.  Bei  sehr  grofser  Tiefe  des  Wassers,  gleichmäfsigem, 
dabei  nicht  sehr  heftigem  Winde  und  völlig  ungehinderter  Bewegung  erscheinen  die 
Wellenhälften  zu  beiden  Seiten  der  Scheitel  ganz  übereinstimmend.  Je  beschränkter  und 
weniger  tief  das  Gewässer  ist,  desto  mehr  wächst  die  Höhe  im  Verhältnis  zur  horizon- 
talen Ausdehnung  nach  Länge  und  Breite.  Vorzugsweise  wird  die  Länge  verringert 
durch  das  Auflaufen  der  Welle  gegen  ansteigenden  Grund  oder  gegen  heftige  Strömung, 
in  welchen  Fällen  der  vordere  Abhang  so  steil  wird,  dafs  ein  Überschlagen  des  Wellen- 
kammes, also  ein  Branden  der  Welle  stattfindet. 

Endlieh  besitzt  augenscheinlich  die  Entfernung  der  Wellen  von  dem  windwärts 
oder  dem  Winde  entgegen  liegenden  Ufer  einen  Einflufs  auf  die  Wellenhöhe,  weil  nicht 
nur  dieses  Ufer  in  einer  gewissen  Entfernung  unmittelbar  vor  der  Wirkung  des  Windes 
schützt,  sondern  weil  auch  bei  voller  und  gleicher  Stärke  des  Windes  die  in  dessen 
Richtung  nacheinander  zu  zählenden  Wellen  sämtlich  gewissermafsen  eine  Beschleunigung 
erfahren. 

Auf  offener  See  und  besonders  bei  starken  Winden  ist  die  Messung  der  Wellen 
sehr  schwierig.  Nimmt  man  nach  der  jetzt  geltenden  Theorie  an,  dafs  die  kleinsten 
Wasserteilchen  sich  in  Trochoiden  bewegen,  und  bezeichnet  man  die  Periode  der 
aufeinanderfolgenden  Wellenkämme  mit  r  in  Zeitsekunden,  seist  die  Geschwindigkeit 

der  Wellenbewegung  =  1,56  .t,  und  die  Wellenlänge  =  1,56  t'  (1,56  ist  =  ^,  wo- 
bei g  die  Beschleunigung  der  Schwere  bedeutet).  Selbstverständlich  ist  die  Geschwindig- 
keit der  Wellenbewegung  immer  kleiner  als  die  des  erzeugenden  Windes.  Auch  haben 
gröfsere  Wellen  eine  gröfsere  Geschwindigkeit,  sodafs  bei  in  gleicher  Richtung  laufenden 
Wellen  die  kleineren  von  den  gröfseren  überholt  werden.  Bei  sehr  grofsen  Wellen  sind 
Geschwindigkeiten  von  etwa  16  m  in  der  Sekunde  beobachtet  worden. 

Schwierig  zu  bestimmen  ist  die  Wellen  höhe;  sie  wird  indessen  auch  noch  heute 
vielfach  überschätzt  Auch  durch  die  Benutzung  besonders  feiner  Aneroidbarometer  ist 
die  Lösung  dieser  Frage  noch  nicht  gelungen,  bei  mäfsigem  Seegang  setzt  man  das  Ver- 
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hältBiE  Yon  Höhe  zur  Länge  wie  1  :  40,  bei  schwerer  See  wie  1  :  20.  Nach  den  Unter- 
sachnngen  von  Schott*)  sind  in  den  Passaten  bei  einer  Windstärke  von  8  bis  10  m  in 
der  Sekande  Wellen  von  ly^  bis  2  m  Höhe  beobachtet;  eine  steife  Brise,  etwa  17  m 
in  der  Sekunde,  wirft  Wellen  von  ungefähr  5  m  Höhe  anf,  und  bei  orkanartigen  Stürmen 
steigt  die  Wellenhöhe  im  Ocean  anf  9  bis  13  m;  auch  anf  der  des  Seeganges  wegen  be- 
sonders gefttrchteten  Agulhas-Bank  beim  Kap  der  guten  Hoffnung  ist  diese  Höhe  niemals 
überschritten. 

Die  gröfste  Schwierigkeit  macht  die  Beobachtung  der  Tiefe,  bis  zu  welcher 
die  Wellenbewegung  hinabreicht.  Es  sind  hierüber  vielfach  irrige  Vorstellungen 
verbreitet,  welche  zum  Teil  auf  Angaben  von  Tauchern  beruhen,  dafs  selbst  bei  mäfsigem 
Wellenschlage  schon  in  10  m  Tiefe  keine  Bewegung  mehr  zu  spU^en  sei.  Dem  steht 
aber  die  Thatsache  entgegen,  dafs  bei  starkem  Seegange  (hoher  See  der  Seeleute)  und 
einer  Erhöhung  des  Grundes  bei  mehr  als  300  m  Tiefe  die  Form  der  Wellen  sich  ver- 
ändert, was  offenbar  darauf  schliefsen  läfst,  dafs  noch  in  dieser  Tiefe  die  Wasserteilchen 
in  schwingender  Bewegung  sein  müssen.  Auch  bemerkt  man  z.  B.  auf  Stellen  von  120 
bis  150  m  Tiefe  in  der  Nord-  und  Ostsee  bei  starkem  Seegange  Trübungen  des  sonst 
klaren  Wassers,  welche  von  einem  zeitweiligen  Aufwühlen  des  Grundes  herrühren.  Bei 
mäfsigem  Wellenschläge  werden  dagegen  auch  über  höherem  Boden  keine  derartigen 
Änderungen  bemerkt  (vergl.  Kap.  XVII,  §  2). 

Ans  diesen  und  vielen  anderen  Beobachtungen  kann  gefolgert  werden,  dafs  die 
Wellenbewegung  sich  nicht  immer  bis  auf  den  Grund  des  Meeres  erstreckt,  sondern  dafs 
sich  die  Schwingungen  von  der  Oberfläche  an  abnehmend  bis  zu  einer  diesen  gröfsten 
Schwingungen  entsprechenden  Tiefe  fortpflanzen.  Nach  Versuchen  der  Gebrüder  Weber 
soll  die  gröfste  Tiefe  der  Bewegung  das  350fache  der  Wellenhöhe  betragen.  Hiernach 
würde  bei  den  höchsten  Wellen  von  12  m  Höhe  die  Schwingung  sich  erst  in  4200  m 
Tiefe  verlieren. 

Neben  der  Entstehung  der  Wellen  durch  die  Winde  ist  noch  eine  Form  ihrer 
Entstehung  zu  nennen,  die  durch  Erdbeben  oder  Seebeben.  Zumeist  verdanken  sie 
ihre  Entstehung  unterseeischen  Vulkanausbrüchen ;  die  dadurch  entstandene  Flut  bewirkt 
eine  Wellenbewegung,  die  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  die  Oceane  durcheilt  und  die 
gesamte  Meeresmasse  in  Bewegung  setzt.  So  traf  der  Wellenberg  der  durch  den  Aus- 
brach des  Krakatao  in  der  Sundastrafse  hervorgerufenen  gewaltigen  Flut  schon  nach 
17  Standen,  um  die  Südspitze  von  Afrika  herumlaufend,  beim  Kap  Hörn  ein.  Da  die 
Länge  dieser  Wellen  aufserordentlich  grofs  und  da  gegen  sie  die  Tiefe  des  Meeres 
nicht  in  Rechnung  kommt,  so  kann  man  nach  der  Theorie  von  Airy  die  Beziehung 
zwischen  der  Geschwindigkeit  der  Welle  c  und  der  mittleren  durchlaufenen  Meerestiefe 
durch  die  Formel  c^  =  g.  js^^)  (^  =  9,8  m  die  Beschleunigung  der  Schwere)  ausdrücken. 
War  z.  B.  für  das  Seebeben  zu  Iquique  am  9.  Mai  1877,  das  nach  147«  Stunden  in 
Honolulu  gespürt  wurde,  die  Geschwindigkeit  200  m  in  der  Sekunde,  so  ergiebt  sich 
daraus  nach  obiger  Formel  die  Mitteltiefe  des  grofsen  Oceans  zwischen  den  beiden 
erwähnten  Punkten  zu  4080  m. 

In  Binnenseen  und  abgeschlossenen  Meercsteilen  kommen  rhythmische  Bewegungen 
um  eine  neutrale  Achse,  die  stehenden  Wellen,  vor,  die  scheinbar  ohne  änfsere  Ur- 
sache auftretend  schaukelartig  das  Wasser  auf  der  einen  Seite  des  Beckens  steigen  und 


")  0.  Schott.  Forschangsreise  snr  See  1892.  ErgänzoDgsheft  zn  Petermanu's  Hitteilangen  No.  109  (1893). 
'^)  Vergl.  datn  die  Formelsasammenstellnng  in  §  12. 
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an  der  entgegeDgesetzten  Seite  sinken  lassen.  Diese  Erscheinung  ist  u.  a.  beim  Genfer 
See  beobachtet  worden;  der  dort  gebrauchte  französische  Name  j^seiches^  wird  jetzt  wobi 
allgemein  fttr  diese  Erscheinung  gebraucht  Nach  ForeT')?  dem  wir  genaue  Unter* 
suchungen  ttber  die  seiches  verdanken,  ist  die  Periode  der  Erscheinung  abhängig  von 
der  Breite  und  Tiefe  des  Meeresbeckens.  Sie  beträgt  am  Genfer  See  30  bis  40  Min., 
während  die  Schwankung  des  Meeresspiegels  bis  zu  einigen  Decimetern  geht,  bei  nied- 
rigem und  dabei  veränderlichem  Luftdruck  aber  erheblich  gröfser  zu  werden  scheint. 
Aufser  örtlichen  Anregungen  durch  Windstöfse,  Bergstürze  oder  ähnliche  plötzliche 
Bewegungen  spielen  plötzliche  Änderungen  des  Luftdruckes  eine  wesentliche  Rolle. 

§  9.  Kreuzung  und  Durchdringung  der  Wellen.  Eine  besonders  wichtige  und 
beachtenswerte  Eigenschaft  der  Wellen  ist  die,  dafs  sie  sich  unter  beliebigen  Richtungen 
kreuzen  können,  ohne  sich  zu  vernichten,  dafs  im  Gegenteil  die  sich  treffenden  Wellen- 
berge und  Wellenthäler  nahezu  die  Summe  ihrer  einzelnen  Höhen  erreichen.  Nach 
Weber's  Versuchen  ist  das  Höhenverhältnis  der  einfachen  Welle  und  der  sich  aus  zwei 
gleichen  Wellen  zusammensetzenden  Doppel  welle  1 : 1,79.  Bei  der  Interferenz  oder  dem 
Zusammentreffen  eines  Wellenberges  mit  einem  Wellenthale  heben  sich  beide  gegenseitig 
auf,  und  es  bleibt  die  betreffende  Stelle  in  der  Höhe  des  ruhigen  Wasserspiegels.  Aus 
dem  Zusammentreffen  der  aus  verschiedenen  Richtungen  kommenden  Wellen  entstehen 
die  den  Schiffen  besonders  gefährlichen  Sturzseen.  Nach  rasch  wechselnden  Wind- 
richtungen z.  B.  infolge  eines  Wirbelsturmes,  oder  weun  in  engen  Meeren  die  Wellen 
von  den  Küsten  zurückgeworfen  werden,  treffen  sogar  mehrfache  Richtungen  zusammen 
und  bilden  ein  wildes  Durcheinander  von  springenden  Wellen  mit  jähen  Thälern,  oder 
die  sogenannte  kabbelige  See. 

Auf  dem  offenen  Meere  tritt  selbst,  wie  oben  erwähnt,  bei  zahlreichen  Wellen- 
ricbtungen  in  der  Regel  eine  von  besonderer  Wichtigkeit  und  Geschwindigkeit  hervor, 
welche  sich  in  der  Richtung  des  vorherrschenden  Windes  mit  grofser  Regelmäfsigkeit 
fortbewegt.  Die  Regelmäfsigkeit  wird  nämlich  erst  durch  die  längere  Zeit  fortgesetzte, 
ausgleichende  Wirkung  benachbarter  Wellen  gewonnen.  Während  dann  bei  einzelnen 
rasch  folgenden  Änderungen  der  Windrichtung  in  den  verschiedensten  Richtungen  kleinere 
Wellen  eitstehen,  sich  durchkreuzen  und  allmählich  verschwinden,  geht  die  grofse  Wellen- 
art, die  Dünung,  ihren  gleichen  Gang  und  scheinbar  unter  den  übrigen  Wellen  fort. 
Es  könnte  auffallend  erscheinen,  dafs  sich  ein  stärkerer  Wind  meistens  durch  die  voraus- 
eilende Dünung  verrät,  während  doch  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  der  des  Windes, 
wie  oben  bemerkt,  nachsteht.  Es  erklärt  sich  dies  daraus,  dafs  ein  Sturmfeld  sich  in 
seinem  eignen  Wege  auf  der  Erdoberfläche  mit  einer  Geschwindigkeit  fortbewegt,  die  un- 
abhängig ist  von  der  Geschwindigkeit,  die  das  einzelne  Luftteilchen  innerhalb  des  Stnrm- 
feldes  erhält  Es  ist  bekannt,  dafs  ein  Sturmfeld  zeitweise  am  Orte  stehen  bleibt,  und 
trotzdem  kreisen  in  ihm  die  Luftteilchen  mit  sehr  grofser  Geschwindigkeit.  Die  durch 
den  Wind  erzengte  heftige  Wellenbewegung  pflanzt  sich  dagegen  auf  grofse  Entfernung 
und  mit  nahezu  gleichbleibender  Geschwindigkeit  fort.     Vergl.  darüber  auch  §  24. 

§  10.  Anlaufen  der  Wellen.  Von  noch  gröfserer  Bedeutung  als  die  vorhin 
besprochenen  Erscheinungen  der  Wellen  in  offenem  Wasser  sind  für  die  Bauwissenschaft 
diejenigen,  welche  zu  Tage  treten,  wenn  die  Wellen  in  ihrer  freien  Bewegung  durch 
feste  Gegenstände  gehemmt  werden.    Es  mögen  hierbei  namentlich  zwei  wichtige  Fälle 

^*)  Forel.    Die  Formel  der  seiches.    Archiyes  des  sciences,  Genf  18?6  u.  1885. 


Anlaufen  der  Wellen.  19 

anftencbieden  werden:  das  Vorhandensein  einer  senkrecht  gegen  die  Wellenrichtang 
stehenden  Wand  und  das  einer,  seh  rag  dagegen  liegenden  Wand  oder  eines  ansteigen- 
den Grandes. 

Im  ersteren  Falle,  wobei  zur  Vereinfachung  der  Anschauung  die  Wand  völlig 
Beukrecht  und  bis  zu  grofser  Wassertiefe  hinabreichend  gedacht  werden  soll,  wird  jede 
die  Wand  berührende  Welle,  nach  Abzug  eines  gröfseren  Teiles  der  durch  Reibung  yer- 
nichteten  lebendigen  Kraft,  von  dieser  nahezu  eine  solche  Gegenwirkung  erfahren,  als  ob 
ihr  eine  Welle  von  gleicher  Form  und  Geschwindigkeit  entgegen  liefe.  Die  ankommende 
und  die  ihr  als  entgegenlaufend  gedachte  Welle  werden  sich  also  dem  Vorhingesagten 
entsprechend  durchdringen.  In  Fig.  7,  Taf.  I  ist  dies  in  fünf  verschiedenen  Erscheinungen 
1  bis  5  dargestellt  In  1  kommt  soeben  der  Wellenberg  CDE  vor  der  Wand  MN  an, 
und  es  beginnt  das  Zurückwerfen  in  Form  einer  entgegengesetzt  laufenden  Welle  E^  Di  Gi. 
In  2  ist  bereits  der  Gipfel  D  vor  der  Wand  angekommen,  und  es  hat  sich  mit  der  noch 
übrig  bleibenden  Berghälfte  die  erste  Hälfte  des  entgegenlaufenden  Berges  E^  D^  Ci  (oder 
die  berdts  vernichtete  Hälfte  des  angekommenen  Berges)  vereinigt.  Dadurch  entsteht 
ein  Wellenberg  GH  von  fast  doppelter  Höhe.  In  3  erreicht  eben  das  Wellenthal  ABC 
die  Wand,  während  der  entgegenlaufende  Wellenberg  E^B^C^  über  denselben  hinweg- 
geht, d.  h.  es  erfolgt  eine  Interferenz  oder  die  Welle  verschwindet.  In  4  trifft  der  untere 
Scheitel  B  des  ankommenden  Wellenthales  mit  dem  des  zurücklaufenden  S,  zusammen, 
woraus  sich  ein  halbes  Thal  AS  von  der  doppelten  Tiefe  bildet  In  5  endlich  ist  die 
ganze  angekommene  Welle  ABGDE  von  der  Wand  zurückgeworfen  und  in  die  um- 
gekehrt lanfende  Welle  ^,  J?,  (7,A^i  verwandelt  worden. 

Es  ist  jedoch  zu  beachten,  dafs  thatsächlich  nicht  diese  einfachen  Erscheinungen, 
Bondem  weit  verwickeitere  stattfinden.  Es  wirken  nämlich  sämtliche  unmittelbar  vor 
der  Wand  geschehenden  Hebungen  und  Senkungen  sofort  auch  auf  die  noch  vor  der 
Wand  befindlichen,  dieselben  aber  noch  nicht  berührenden  Wellen  zurück,  oder  die  rück- 
laufend gedachten  Wellen  treffen  nicht  nur  die  erste  Welle  vor  der  Wand,  sondern  eine 
grOfsere  Anzahl.  Indem  die  Wellenlängen  sich  nahezu  gleichbleiben,  entstehen  in  einiger 
Entfernung  vor  der  Wand  grOfsere  Hebungen  und  Senkungen,  also  verhältnismäfsig  sehr 
kurze  und  spitze  Wellen,  bis  sich  die  Wirkung  des  Rückstofses  allmählich  verliert.  Ist 
dabei  die  Wand  in  der  Horizontalansicht  Licht  einfach  geradlinig,  sondern  konkav  ge- 
bogen oder  aus  mehreren  geraden  Linien  zusammengesetzt,  so  werden  an  gewissen 
Punkten  durch  das  Zusammentreffen  mehrerer  rückläufigen  Wellen  besonders  hohe 
Wellenkreusungen  entstehen.  Eine  gewisse  Ähnlichkeit  dieser  Erscheinungen  bleibt  noch, 
80  lange  die  Wand  einen  bedeutenden  Grad  von  Steilheit  besitzt. 

Ganz  anders  verhalten  sich  aber  die  Wellen,  sobald  die  Wand  sehr  flach  geneigt 
ist  oder  in  einen  allmählich  ansteigenden  Boden  übergeht  In  Fig.  2,  Taf.  I  ist  für  drei 
verschiedene  Augenblicke  die  äufsere  Form  dreier  aufeinanderfolgenden  Wellen  durch 
die  verschieden  ausgezogenen  und  bezeichneten  Linien  ABC^  AiBiCi  und  A^B^C^  so 
dargestellt,  dafs  die  hintereinanderfolgenden  Bilder  der  verschiedenen  Wellen  auch  den 
der  2^it  nach  aufeinanderfolgenden  Erscheinungen  jeder  einzelnen  Welle  entsprechen. 
Auch  hier  wird,  wenn  man  zunächst  von  dem  völligen  Überschlagen  der  Welle  oder 
dem  Branden  absieht,  nur  soviel  von  der  lebendigen  Kraft  vernichtet,  als  die  hier 
freilich  viel  bedeutendere  Beibung  verbraucht  Die  Wellenteile  werden  also  zunächst 
dadurch,  dafs  sie  in  ihrer  Schwingung  nach  vorn  gehindert  werden,  eine  um  so  höhere 
Schwingung  nach  oben  machen.  Zugleich  wird  aber  die  im  offenen  Wasser  nahezu 
symmetrische  Form  der  Welle  aufgehoben,  weil  die  vorderen  und  unteren  Teile  mehr 
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als  die  hinteren  und  oberen  Teile  in  ihrer  ursprünglichen  Bewegang  gehemmt  werden, 
sodafs  die  Vorderseite  der  Welle,  je  weiter  diese  die  schräge  Fläche  hinanfläaft^  desto 
steiler  und  kürzer  wird,  bis  endlich  infolge  der  rascheren  Bewegungen  der  Wasser- 
teile auf  der  Rückseite  zunächst  der  Scheitel,  sodann  aber  auch  ein  gröfserer  Teil  der 
Welle  nach  yorn  überstürzt,  die  Welle  also  brandet.  Wenngleich  hierbei  ein  erheblicher 
Teil  der  lebendigen  Kraft  zerstört  wird,  so  findet  der  Rest  anfser  einer  verbleibenden 
geringeren  Wellenschwingung  hauptsächlich  seine  Äufserung  noch  in  einem  heftigen  Fort- 
fliefsen  oder  Springen  des  Wassers,  also  in  einem  nach  vorn  gerichteten  Stofs. 

Der  grofse  und  wichtige  Unterschied  der  senkrechten  Wand  und  der  schräg  an- 
steigenden Fläche  ist  also,  dafs  bei  ersterer  die  lebendige  Kraft  der  Wellenschwingang 
sich  hauptsächlich  in  einem  Rücklaufen  der  Wellen  äufsert,  dafs  daher  wohl  eine  be- 
deutende Erhebung  der  Wellen,  jedoch  kein  erheblicher  horizontaler  Stofs  stattfindet, 
während  dieser  letztere  bei  dem  ansteigenden  Grunde  um  so  stärker  ist,  je  weniger  bei 
gleicher  Erhebung  und  Geschwindigkeit  der  Wellen  die  lebendige  Kraft  im  Anfange  des 
Auflaufens  vernichtet  und  um  so  vollständiger  bis  zum  Augenblicke  des  Brandens  er- 
halten wird.  Dies  geschieht  augenscheinlich  bei  einem  anfangs  konkaven,  am  Ende 
aber  konvexen,  nach  oben  hin  ansteigenden  Grunde  oder  Ufer,  s.  Kap.  XVII. 

Eine  weitere  eigentümliche  Folge  des  Auflaufens  der  Wellen  auf  geneigten  Grund 
ist,  dafs  vor  jeder  gebrandeten  Welle  sieh  eine  gewisse  Wassermenge  anhäuft,  welche 
allerdings  noch  eine  Strecke  weit  hinaufgeschoben  wird,  nach  der  gänzlichen  Ermattung 
der  Welle  jedoch  mit  deren  Wasser  zusammen  zurück-  und  der  neu  ankommenden  Welle 
entgegenfliefst.  Es  wird  durch  diese  rücklaufende  Strömung  die  Einwirkung  des  Grundes 
auf  die  Verzögerung  der  unteren  Wellenteile  und  auf  das  Überstürzen  der  Wellen  noch 
vermehrt  Bei  starkem  Sturm  bleibt  jedoch  trotz  des  unteren  Rückfliefsens  noch  eine 
bedeutende  Anhäufung  von  Wasser  übrig,  welche  am  Ende  sich  verengender  Buchten 
oft  viele  Meter  Höhe  erreicht.  Über  diese  mit  dem  Branden  verbundene  Anhäufung  des 
Wassers  am  Ufer  siehe  §  24. 

Wenn  das  Ufer  in  grofser  Ausdehnung  sanft  ansteigt,  so  findet  das  Branden  der 
Wellen  in  vielen  Linien  hintereinander  statt,  indem  die  seewärts  zuet'St  brandenden  sich 
nur  zum  kleinsten  Teile  erschöpfen.  In  demselben  Mafse  aber  wie  sich  die  auflaufenden 
Wellen  vor  dem  Eintreten  des  Brandens  erhöhen,  verringert  sich  ihre  Geschwindigkeit 
und  deshalb  auch,  da  sich  die  Wellen  in  denselben  Perioden  wie  in  der  offenen  See 
folgen  mfissen,  die  Länge  der  Wellen.  Nach  dem  ersten  Auftreten  der  Brandung  jedoch 
werden  die  dem  Ufer  weiter  zulaufenden  Wellen  nicht  allein  in  ihrer  Greschwindigkeit, 
sondern  auch  in  ihrer  Höhe  wesentlich  verringert  und  wird  aufserdem  durch  den  An- 
prall des  rücklaufenden  Wassers  die  Regelmäfsigkeit  der  Erscheinung  mehr  und  mehr 
gestört. 

Ähnliche  Erscheinungen  wie  ein  sanft  ansteigendes  Ufer  oder  eine  das  Ufer  bil- 
dende senkrechte  Wand  rufen  selbst  weit  vom  Ufer  entfernte  oder  gar  im  offenen  Meere 
befindliche  Untiefen  hervor,  was  bereits  im  §  5  bei  der  Tiefe  der  Wellenbewegung  he- 
merkt  wurde.  Namentlich  dort,  wo  der  Boden  sich  steil  bis  zu  einer  geringeren  Tiefe 
erhebt,  als  die  Wellenschwingung  zur  Zeit  daneben  angenommen  hat,  wird  zunächst  für 
den  betreffenden  unteren  Teil  der  Welle  ein  Aufsteigen  hervorgerufen,  welches  sich  aber 
sofort  durch  die  ganze  Welle  bis  auf  ihren  oberen  Scheitel  fortpflanzen  mufs.  Diese 
in  Fig.  4,  Taf.  I  dargestellten,  überhöhten  und  auf  der  Vorderseite  unter  gewissen  Um- 
ständen bis  zum  Branden  steil  gewordenen  Wellen,  die  sogenannten  Grund  wellen ,  üben  nach 
dem  bereits  Gesagten  sowohl  vor-  als  auch  rückwärts  eine  sich  erst  allmählich  verlierende 
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Wirkung  ans.  So  geföhrlich  sie  namentlich  den  kleineren  Schiffen  sind,  so  leicht  läfst 
sich  bei  sichtigem  Wetter  die  Gefahr  schon  von  weitem  erkennen,  freilich  nicht  immer 
vermeiden.  Es  sei  hierbei  bemerkt,  dafs  von  verschiedenen  Schriftstellern  nnter  Grund- 
gellen  andere  Erscheinungen  verstanden  werden,  und  dafs  namentlich  Emy  nur  den 
unteren  Teil  der  durch  Untiefen  gehobeneu  Wellen  so  benennt 

Die  mit  dem  Anlaufen  der  Wellen  gegen  flacheres  Ufer  verbundene  Verzögerung 
der  unteren  Bewegungen  bewirkt  zum  Teil,  dafs  bei  fast  beliebig  im  Grundrisse  ge- 
stalteten Ufern  die  Wellen  nahezu  überall  senkrecht  gegen  die  Uferlinie  treffen.  Die 
anfänglich  mit  der  Windrichtung  laufenden  Wellen  vollziehen  nämlich  in  der  Nähe  des 
mehr  als  unter  einem  rechten  Winkel  von  jener  Richtung  abweichenden  Ufers  allmählich 


Fig.  4. 


eine  Schwenkung,  indem  der  nach  der  Breite  der 
Welle  seewärts  gerichtete  und  weniger  verzögerte 
Wellenteil  rascher  läuft  als  der  dem  Ufer  näher 
gekommene.  Weil  sich  diese  Wirkung  bei  flachen 
Kosten  schon  weit  hinaus  erstreckt  und  unab- 
lässig fortdauert  und  weil  aufserdem  zugleich 
nach  Fig.  4  sich  die  Zahl  der  Wellen  bei  zuneh- 
mender Wasserfläche  vergröfsert,  so  kommen  end- 
lich bei  den  völlig  unter  dem  Winde  liegenden 
flachen  Ufern  kleinerer  Inseln  die  Wellen  noch 

mit   verhältnismäfsig    bedeutender    Stärke    und 

rechtwinkelig  zum  Ufer  an.     Bei  steilen  und  in 

grofser  Ausdehnung  vom   Winde  abgeneigten  Küsten  schwächt  sich  diese  Erscheinung 

wesentlich  ab. 

Zu  dem  Anlaufen  der  Wellen  gehört  endlich  noch  die  für  den  Hafenbau  besonders 
wichtige  Erscheinung,  dafs  eine  mit  bestimmter  Höhe  in  ein  sich  seitlich  verengendes, 
übrigens  unverändertes  Bett  einlaufende  Welle  sich  erhöht,  dagegen  im  umgekehrten 
Falle  sich  erniedrigt.  Da  die  Höhe  und  die  Geschwindigkeit  der  Welle  das  Mafs 
ihrer  lebendigen  Kraft  abgeben,  und  abgesehen  von  der  Vernichtung  derselben  durch 
Reibung  diese  Kraft  sich  in  den  verschiedensten  Profilen  gleich  bleiben  mufs,  so  würde 
also  bei  gleichbleibender  Geschwindigkeit  die  Erhebung  bezw.  Senkung  einfach  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  Verengung  bezw.  Erweiterung  stehen.  Für  praktische  Fälle 
kann  dies  auch  angenommen  werden,  so  lange  nicht  eine  erhebliche  Vernichtung  der 
lebendigen  Kraft  und  damit  auch  eine  wesentliche  Änderung  der  Geschwindigkeit  eintritt. 

§  11.  Stofskraft  der  Wellen.  Wenn  man  sich  die  Angaben  über  die  Gröfse 
und  Geschwindigkeit  der  Wellen  vergegenwärtigt,  so  kann  man  auch  ohne  Berechnung 
einen  Schlufs  auf  die  Stärke  der  Bewegung  der  einzelnen  Wasserteile  und  somit  auf 
die  lebendige  Kraft  einer  ganzen  Welle  ziehen.  Dennoch  werden  stets  die  beobachteten 
Erscheinungen  über  die  infolge  abgelenkter  Bewegung  der  Wasserteilchen  entstehende 
Stofskraft  der  Wellen  überraschen.  Diese  Stofskraft  äufsert  sich,  je  nachdem  die  Welle 
in  ihrer  letzten  Bewegung  vertikal  oder  mehr  horizontal  geleitet  ist,  sowohl  in  einem 
senkrechten  Aufspringen,  als  in  einem  horizontalen  Fortschleudern  der  Wassermassen 
und  dem  Fortstofsen  entgegenstehender  fester  Körper. 

Die  gröfsten  senkrechten  Erhebungen  sind  an  isoliert  liegenden,  auf  geneigten  Klippen  erbauten 
Leuchttürmen,  sowie  an  steilen  Felswänden,  vorzüglich  solchen,  vor  denen  unter  Wasser  eine  Böschung  vor- 
handen ist,  beobachtet,  so  z.  B.  schlug  die  Brandung  am  Leuchtturm  zu  Bellrock  bis  zu  32  m,  an  der 
Mole  zu  Cherbourg  bis  zu  36  m,  ja  an  dem  besonders  den  gewaltigen  Wellen  des  Atlantischen  Qceans 
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aosfeaetzten  Leachttonn  von  EddjBtone  bis  zn  60  m  Höhe  hinauf.  Im  Jahre  1859  wutAe  von  dem 
auf  Bisbop-Rock  (Scillf-Ioseln)  Btehenden  Leuchtturm  eine  150  kg  schwere,  aa  einem  Balken  hangende 
Glodie  in  einer  IlOhe  von  über  30  m  herunter  ge schleudert.  An  der  dahinterliegenden  EüBle  Ton  Cnrnw»!! 
Bind  in  90  m  und  an  der  norwegischen  Küste  bei  Waabergen  sogar  in  120  m  Habe  noch  znsuamen- 
hängende  Wassennasgen  durch  den  Sturm  hinanf geschlendert  worden. 

Die  Stofskraft  der  Wellen  in  horizontaler  Richtnng  wird  am  dentlichsten  erkannt 
aas  der  Fortbewegnng  grofser  SteinmasseD.  So  iat  z.  B.  in  Cherbonrg  ein  Betonfelsen 
TOD  13800  kg  Gewicht  durch  des  Stofe  der  Wellen  versetzt  und  ein  Block  von  40  cbm 
nm  4  in  in  borizootaler  Richtung,  nm  2  m  in  vertikaler  Bichtnng  verscbobea  worden ; 
in  Cette  wnrde  ein  Betonblock  von  70  cbm  mit  nor  7,5  qm  dem  Wellenstofs  zugekehrter 
Flüche  um  1  m  weit  eine  flache  Böachung  hinaufgetrieben.  In  Shettland  wurden  BlScke 
von  13000  kg  Gewicht  vom  Platze  gerissen  und  bis  auf  20  m  eine  Böschung  his  tlber 
den  Spiegel  des  Hochwassers  hinauf  getrieben.  Hierbei  ist  uatSrlich  zn  beachten,  dafs 
diese  KOrper  so  von  Wasser  umgeben  gewesen  sind,  dafs  sie  wenigstens  naheza  im  Wasser 
schwimmend  zu  denken  sind,  sodafs  ihre  Reibung  auf  dem  festen  Boden,  wenn  nicht 
ganz,  so  doch  zum  grofsen  Teile  anfgehohen  war. 

Um  den  Wellenstofs  unmittelbar  zu  messen,   hat  Tb.  Stevenson")  in  £dinharg 
einen  in  Fig.  5  dargestellten  Apparat  angewandt,  welcher  im  wesentlichen  aas  einer  der 
Fig.  5.    Wellensto/smesser.  Stofsrichtung  rechtwinkelig  entgegengestell- 

ten, sich  an  vier  Fflhrnngsstangeu  bewegen- 
den,   aber    von  vier  starken  Spiralfedern 
gehemmten  Scheibe    besteht.     Indem  sieb 
durch  die  Bewegung  der  gestofsenen  Scheibe 
kleine,  als  Marken  dienende  Lederringe  ver- 
schieben, welche  lose  auf  den  FUhrongs- 
stangen  sitzen  und  nach  deren  Verschiebung 
durch  den  festen  Boden  des  Apparats  auf- 
gehalten werden,  läfst  sieb  nach  dem  Sturme 
ermessen,  nm  wieviel  die  in  ihrem  Wider- 
Staude bekannten  Spiralfedern  anseinander- 
gezogen  worden  sind,  also  auch  welchem  Druck   auf  die  Qnadrateinbeit  der  wlihrend 
eines  Sturmes  vorgekommene  gröfate  Wellenstols  entspricht.    Mit  Hilfe  dieser  Vorrichtung 
hat  Stevenson  auf  der  Insel  Tyree  im  atlantischen  Ocean  während  der  stSrksten  StUrme 
im  Sommer  611  Pfund  und  im   Winter  2086  und  ausnahmsweise  sogar  6083  Pfand 
Druck  auf  ein  Quadratfafs  engl,  gemessen.    Wenn  es  als  znlässig  betrachtet  wird,  den 
von  einer  bei  den  meisten  Versuchen  nar  6  Zoll  im  Durchmesser  grofsen  Scheibe  aufge- 
fangenen Stofs  in  gleichem  Verhältnis  auf  grOfsere  Flächen   zn  Übertragen,  so   wHrden 
auf  1  qm  jene  DrUcke  rond  3000,  10000  und  30000  kg  betragen. 

Nach  ähnlicher  Beobachtungsweise  gemessen,  können  fUr  gewöhnlich  die  grorsten 
Drücke  in  der  Nordsee  zu  15000  kg  and  in  der  Ostsee  zu  10000  kg  für  1  qm  gelten. 
Au  der  EUste  Frankreichs  wird  ein  Druck  von  20000  kg  niemals  beobachtet,  er  hält 
sich  im  allgemeinen  an  den  am  meisteu  ausgesetzten  Stellen  der  Oceankttsto  zwischen 
15  und  18000  kg  im  gröfsten  Wert.  Oberall  ist  natürlich  voraasgesetzt,  dafs  der  Stofs 
des  Heeres  senkrecht  gegen  die  KUste  anläuft,  trifft  er  die  Ettste  anter  einem  Winkel, 
so  wird  seine  Kraft  am  so  mehr  geschwächt,  je  schräger  er  anläuft. 
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§  12.  Bewegung  der  einzelnen  Wasserteilchen  oder  Wellentheorie.  Seit 
Newton  haben  sich  yerschiedene  namhafte  Forscher  mit  diesem  Problem  beschäftigt 
und  darüber  sehr  von  einander  abweichende  Theorien  aufgestellt.  Da  diese  jedoch 
selbst  in  der  kürzesten  Behandlung  für  den  Zweck  dieses  Buches  zu  umständlich  sein 
wflrdeny  so  müssen  hier  einzelne  Andeutungen  und  der  Hinweis  auf  die  Litteratnr 
genügen. 

Newton  verglich  die  Bewegung  der  einzelnen  Wasserteilchen  mit  der  Bewegung 
des  Wassers  in  umgebogenen  Röhren,  wobei  indessen  nur  auf  seine  senkrechte,  nicht 
auf  seine  horizontale  Bewegung  Rücksicht  genommen  war.  Diese  Anschauung  wurde 
von  Lagrange  zunächst  bekämpft,  welcher  von  den  ebenfalls  nicht  haltbaren  Beding- 
angen  ausging,  dafs  die  Höhe  der  Wellen  im  Vergleich  zur  Breite  sehr  klein,  also  nur 
die  horizontale  Bewegung  zu  betrachten  sei,  dafs  ferner  alle  Elemente  einer  Senkrechten 
mit  gleicher  Kraft  und  Geschwindigkeit  bewegt  würden,  uud  endlich,  dals  diese  Be- 
wegung nur  auf  geringe  Tiefe  unter  die  Oberfläche  hinabreiche.  Fast  gleichzeitig  ver- 
snehte  La  place  eine  Theorie  von  der  Vorstellung  aus,  dafs  ein  cylindrischer  Körper  in 
das  Wasser  getaucht,  darin  so  lange,  bis  alles  Wasser  in  Ruhe  steht,  festgehalten  und 
dann  plötzlich  wieder  herausgezogen  werde,  wodurch  offenbar  eine  wellenförmige  Be- 
wegung entsteht.  Dabei  nahm  er  aufserdem  eine  sehr  geringe  Eintauchung  an.  Aber 
anch  diese  Theorie  erwies  sich  als  ungenügend. 

Etwa  dreifsig  Jahre  später  gelang  es  Qerstner,  wenn  auch  zunächst  nur  für 
stehende  Wellen,  eine  haltbare  Theorie  aufzustellen,  welche  er  freilich  in  nicht  völlig 
zulässiger  Weise  auch  auf  fortschreitende  Wellen  übertrug.  Dieselbe  ist  in  neuerer  Zeit 
Yon  Hagen  vervollständigt,  nachdem  inzwischen  die  Gebrüder  Weber  äufserst  geschickte 
Experimente  mit  künstlichen  Wellen  angestellt  und  veröffentlicht  hatten.  Airy  gelangte, 
wenn  auch  nur  für  Wellen  von  unendlich  kleiner  Höhe,  zu  denselben  Resultaten  wie 
Hagen.  Aufserdem  verdient  noch  die  Abhandlung  von  Emy  über  die  Bewegung  der 
Wellen  wegen  vieler  anschaulichen  Darstellungen  und  thatsächlichen  Beobachtungen  Be- 
achtung. 

Indem  im  übrigen  auf  die  am  Schlüsse  des  Kapitels  angegebene  Litteratnr  ver- 
wiesen werden  mufs,  möge  nun  folgende  kurze  Darstellung,  welche  sich  im  wesentlichen 
auf  die  vorzüglichen  Untersuchungen  von  Hagen  stützt,  hier  Platz  finden. 

Hagen  unterscheidet  zunächst  zur  Vereinfachung  der  Betrachtungen  folgende  Fälle: 
Wellen  auf  Wasserflächen  von  unendlicher  Tiefe,  Wellen  bei  geringer,  konstanter  Tiefe, 
Wellen  bei  grofser,  konstanter  Tiefe  und  endlich  Wellen  auf  ansteigendem  Gründe. 

Der  erstere  Fall,  Wellen  auf  Wasserflächen  von  unendlicher  Tiefe,  gewährt 
die  leichteste  Anschauung  und  die  sicherste  Behandlung.  Es  werden  dabei,  wie  auch 
bei  allen  anderen  Fällen,  als  Grundbedingungen  die  zwei  Voraussetzungen  gemacht,  dafs 
überall  Kontinuität  stattfinde  oder  dafs  das  Wasser  sich  nirgendwo  trenne  und  einen 
freien  Raum  zulasse,  sowie  auch  dafs  nirgendwo  eine  Oberfüllung  stattfinde,  indem  die 
nur  sehr  geringe  Elasticität  des  Wassers  ganz  vernachlässigt  wird. 

Sodann  wird  auf  Grund  von  Beobachtungen  angenommen,  dafs  die  einzelnen 
Wellenteile  geschlossene  Bahnen  durchlaufen,  dafs  also  Jedes  Element  nach  Verlauf  einer 
ganzen  Welle  sich  wieder  an  demselben  Orte  befinde,  wobei  in  den  oberen  Scheiteln 
die  Richtung  mit  der  Richtung  der  Welle  übereinstimmt,  in  den  unteren  dieser  Richtung 
aber  gerade  entgegengesetzt  ist,  ferner  dafs  die  Geschwindigkeit  der  ganzen  Welle  konstant 
bleibe,  und  dafs  auch  die  untereinander  liegenden  Wellen  (Wellenschichten)  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  die  einzelnen  vollen  Wellenschwingungen  durobmi^cbeQ» 
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Znr  besseren  VeranschanlichnDg  aller  dieser  zum  Teil  angenomDieneD,  zum  Teil 
nachweisbaren  Vorgänge  dienen  die  Fig.  1,  6  n.  3  anf  Taf.  I.  In  der  Fig.  1  ist  za- 
nächst  dargestellt,  wie  die  als  Kreislinien  angenommenen  Bahnen  der  zu  einer  ursprüng- 
lich horizontalen  Schicht  KLMN  gehörenden  Elemente  ÄBCD  . . ,  nach  eingetretener 
Wellenbewegang  eine  cykloiden-  oder  genauer  trochoidenförmige")  Kurve  auf  der  Ober- 
fläche dieser  Schicht  bilden.  Man  mufs  dabei  annehmen,  dafs  die  ursprünglich  in 
KL M  . ..  gelagerten  Elemente  während  der  Entstehung  der  Wellenschwingung  durch 
spiralförmige  Bewegung  bis  in  die  endlich  konstanten  Kreise  ABC...  gelangt  sind. 
Wenn  nun  die  Länge  der  Welle  von  A  bei  J,  sowie  die  von  den  Elementen  durch- 
laufenen Kreise  in  gleiche  Anzahl  Teile  geteilt  werden,  so  ergiebt  sich,  daft  beim  Fort- 
rücken der  ganzen  Welle  um  jeden  ihrer  Teile  die  Elemente  sich  um  je  einen  ihrer 
Kreisteile  gedreht  haben  müssen.  So  lange  also  z.  B.  ^  in  0  steht,  wird  B  in  7, 
C  in  6  u.  s.  w.  stehen;  hat  sich  nach  dem  Vorrücken  der  Welle  um  KL  aber  J[  nach 
1  begeben,  so  stehen  auch  entsprechend  B  in  0,  C  in  7  n.  s.  w.  Hat  sich  endlich 
die  Welle  um  KN  oder  ihre  ganze  Länge  verschoben,  so  stehen  die  Elemente  ABC 
wieder  in  ihrer  ersten  Stellung  bei  0,  7,  6  u.  s.  w.  Bei  einer  halben  Verschiebung 
jedoch  stehen  die  Elemente  gerade  an  dem  diametral  entgegengesetzten  Punkte  ihres 
Kreises,  oder  an  die  Stelle  des  Wellenthales  ist  der  Wellenberg  getreten,  wie  in  dem 
unteren  Teile  der  Fig.  1  dargestellt  ist. 

Fig.  6,  Taf.  I  veranschaulicht  zunächst  die  noch  analytisch  festzustellende  Abnahme 
der  Gröfse  der  Kreisbahnen  von  den  ursprünglich  in  gleichen  Vertikalabständen  über- 
einander gelagerten  Elementen,  wobei  die  Mittelpunkte  in  den  Horizontalen  N  0,  iV'  0^ 
u.  s.  w.  liegen.  Der  Halbmesser  des  obersten  Kreises  ist  so  grofs  angenommen,  dals 
der  Kreisumfang  gerade  gleich  der  Wellenlänge,  oder  das  Verhältnis  der  Wellenhöhe 
zur  Wellenlänge  wie  1 :  ic  wird.  Thatsächlieh  ist  jedoch  ein  so  grofser  Halbmesser  nie- 
mals vorhanden.  Dieselbe  Figur  zeigt  ferner  die  bei  bestimmter  Wellenlänge  aus  den 
betreffenden  Kreisbahnen  gebildeten  Trochoiden  ABCD...J  A^B^C^D\..^  von  denen  die 
oberste,  freilich  nur  gedachte,  eine  gemeine  Cykloide,  jede  andere  eine  gestreckte  Trochoide 
ist.  Es  sind  also  diejenigen  Kurven,  welche  sich  ergeben  würden,  wenn  sich  eine 
senkrechte  Ebene  in  der  Richtung  und  mit  der  Geschwindigl^eit  der  Welle  fortbewegte 
und  von  einem  bestimmten  Zeitpunkte  an,  z.  B.  dem  der  höchsten  Erhebung,  alle  über- 
einanderliegenden Elemente  fortwährend  auf  jener  Ebene  ihre  jeweilige  Lage  verzeichnet 
hätten.  Die  so  entstandenen  Linien  werden  die  Wellenformen  in  den  den  einzelnen 
Wellenteilen  entsprechenden  Tiefen  darstellen  und  zwischen  sich  von  oben  nach  unten 
hin  an  Gleichmäfsigkeit  der  Dicke  zunehmende,  übrigens  aber  an  Flächengehalt  sich 
stets  gleichbleibende  Schichten  einschliefsen. 

In  Fig.  6  sind  sodann  die  sogenannten  Wasserfäden  ^^MM'...,  BB^ 
B*  B*.. .  oder  diejenigen  Linien  dargestellt,  welche  vor  dem  Eintritt  der  Wellen- 
schwingung genau  lotrecht  standen,  also  die  ursprünglich  lotrecht  übereinander  gelagerten 
Elemente  der  sämtlichen  Wellenschichten  bezeichnen,  sich  jedoch  nach  der  erzeugten 
Wellenbewegung  hin-  und  herschwingen  und  sich  abwechselnd  verlängern  und  verkürzen. 
Bei  freier  Entwicklung  der  Wellen  haben  sie  sämtlich,  vom  oberen  bezw.  vom  unteren 


")  LäJßit  mtn  ein  Bad  auf  einer  Ebene  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  rollen,  so  beschreibt  ein  Pnnkt 
des  Reifens  eine  Knrre,  die  man  Cykloide  nennt;  verfolgt  man  aber  einen  beliebigen  Pnnkt  einer  fiadspeiche, 
so  beschreibt  dieser  eine  gestrecktere  Kurve,  die  früher  die  gestreckte  Cykloide,  jetst  snmeist  die  Trochoide 
genannt  wird.  Besonders  auffällig  wird  der  Unterschied  an  den  Umkehrpnnkten,  die  bei  der  Cykloide  in  einer 
scharfen  Spitse,  bei  den  Trochoiden  in  flacher  Knrve  sich  darstellen. 
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Seheitel  der  Welle  an  gerechnet,  eine  symmetrische  Form  und  Lage,  und  zwar  nach 
dem  oberen  Scheitel  zusammengeneigt  und  verlängert,  nach  dem  unteren  dagegen 
anseinaudergebogen  und  verkürzt. 

Während  also  die  übereinanderliegenden  Kreislinien  die  Bahnen  der  übereinander- 
liegenden Elemente  während  des  Verlaufs  einer  ganzen  Welle  darstellen,  geben  diese 
Wasserfäden  das  Bild  von  der  Lage  sämtlicher  Elemente  während  eines  einzigen 
Augenblicks. 

Jeder  einzelne  Faden  nimmt  also  während  des  Verlaufs  der  ganzen  Welle  nach 
und  nach  jede  der  gezeichneten  und  dazwischen  liegenden  Stellungen  sämtlicher  Fäden 
an.  Wo  die  Wellenschwingung  in  der  Tiefe  aufhört,  wird  sowohl  die  letzte  Trochoide 
zur  geraden  Linie  als  auch  die  Schwankung  der  Fäden  gleich  Null. 

Endlich  ergeben  sich  aus  Fig.  3,  Taf.  I  die  Richtungen,  in  welchen  sich  die  zu 
einer  Wellenschicht  gehörenden  Elemente  in  der  Welle  in  Bezug  auf  deren  Richtung 
b^egnen.  Diese  Richtungen  gelten  offenbar  für  jedes  einzelne  Element  nur  für  einen 
Augenblick,  für  die  ganze  fortschreitende  Wellenlinie  oder  für  die  entsprechende  Reihe 
von  Elementen  dagegen  ununterbrochen  dauernd.  Sie  lassen  sich  finden,  wenn  an  dem- 
jenigen Punkte  des  betreffenden  Elementenkreises,  in  welchem  sich  das  Element  gerade 
befindet  und  welcher  durch  die  zugehörige  Trochoide  oder  die  zugehörige  Lage  des 
Wasserfadens  bestimmt  ist,  eine  Tangente  gezogen  wird.  Wie  schon  im  Eingange  dieser 
Betrachtung  erwähnt,  stimmt  die  Bewegung  der  Elemente  in  den  oberen  Scheiteln  nach 
der  Beobachtung  mit  der  Fortschrittsrichtung  der  Welle  überein.  In  den  unteren 
Scheiteln  dagegen  findet  gerade  das  Entgegengesetzte  statt.  Jene  Figur  macht  aufser- 
dem  klar,  wie  die  mit  der  Wellenrichtung  übereinstimmende  Windrichtung  die  Wellen- 
bildung zu  verstärken  sucht,  im  anderen  Falle  aber  abschwächen  wird. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Bewegungsrichtungen  der  einzelnen  Wasserteilchen 
folgt,  dafs  die  relative  Geschwindigkeit  derselben  (d.  h.  ihre  Geschwindigkeit  in  Bezug 
auf  die  Geschwindigkeit  der  Welle  selbst)  in  den  oberen .  Scheiteln  kleiner  als  in  den 
unteren  sein  mufs,  was  damit  übereinstimmt,  dafs  die  Dicke  der  Schichten  in  den  oberen 
Scheiteln  entsprechend  gröfser  ist  als  in  den  unteren,  weil  die  Dicke  oder  das  Durch- 
flufsprofil  überall  gleich  sein  mufs  dem  Volumen,  dividiert  durch  dessen  relative 
Geschwindigkeit. 

Wird  nun  ferner  angenommen,  dafs  diese  Schichten  an  jeder  Stelle  von  den 
darüber  liegenden  Schichten  durch  deren  Schwere  und  Centrifngalkraft  gleiche  Drücke 
erhalten  und  dafs  die  horizontalen  wie  die  vertikalen  Durchmesser  der  Bahnen  aller 
Wasserteilchen  bei  zunehmender  Tiefe  im  gleichen  Verhältnisse  immer  kleiner  und  in 
unendlicher  Tiefe  =  0  werden,  so  läfst  sich  nachweisen,  dafs,  wie  in  den  Darstellungen 
bereits  angenommen  war,  alle  jene  Bahnen  Kreise  sind. 

Alsdann  ergiebt  sich  weiter,  dafs  alle  in  Fig.  6  gezeichneten  Kurven  der  übereinander 
liegenden  Wellenlinie,  mit  Ausnahme  der  obersten,  Trochoiden  sind,  welche  in  unend- 
licher Tiefe  in  die  gerade  Linie  übergehen. 

Bezeichnet    man    nach    der    Zusammenstellung     von    Krümmel    in    seiner 
Oceanographie  mit 

T  den  Radius  des  Rollkreises, 

h  den  Radius  der  Kreisbahnen  der  Wasserteilchen  an  der  Oberfläche,  also 
die  halbe  Wellenhöhe, 
^     V  die  Geschwindigkeit  in  Meter  pro  Sekunde,   mit  der  die  Wasserteilchen 
•  ihre  Kreisbahnen  durchmessen,  die  Orbitalgeschwindigkeit, 
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z  die  Wassertiefe  in  MeterD, 

X  die  WellenläDge, 

c  die  FortpflanzaDgsgeschwindigkeit  der  Welle  in  Metern  pro  Sekunde, 

t  die  Periode  der  Welle  in  Sekunden, 

ferner  als  bekannte  Eonstanten 

%  =  3,14159,  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  e  =  2,718  und  endlich 
g  die  Beschleunigung  der  Schwere  =  9,8  m  ^*), 

so  ergeben  sich  folgende  Beziehungen  der  verschiedenen  Werte  zu  einander: 
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Erttmmel  giebt  a.  a.  0.  nach  Bertin  eine  Tabelle,  aus  der  man  aus  der 
Periode  der  Welle  t,  die  Wellenlänge  X,  Geschwindigkeit  c  und  bei  bekanntem  h  auch 
den  Radius  p  der  Orbitalbahnen  entnehmen  kann. 

Ist  also  z.  B.  T  =  8  Sekunden  und  A  =  6  m,  so  erhält  man  aus  obigen  Formeln 
X  =  100  m,  c  =  12,49  m  pro  Sekunde,  r  =  15,92  m,  t?  =  4,7  m. 

Über  den  zweiten  Fall,  Wellen  bei  geringer,  konstanter  Tiefe,  liegen  vor- 
züglich nur  Beobachtungen  mit  künstlich  erzeugten  Wellen  vor.  Die  wesentlichsten  Er- 
gebnisse der  Beobachtungen  sind,  dafs  die  Wasserteilchen  sich  bei  jeder  Welle  nur 
horizontal  hin  und  her  bewegen,  ohne  sich  abwechselnd  nach  vorn  und  hinten  ttberzu- 
neigen.  Indem  also  die  Bewegung  bei  unendlicher  Tiefe  so  gedacht  werden  kann,  dafs 
das  Wasser  aus  lauter  vertikalen  Fäden  besteht,  welche  sich  bei  der  Wellenbewegung 
verlängern  und  verkürzen  und  dabei  sich  regelmäfsig  nach  vorn  und  hinten  flberneigen, 
während  jedoch  ihr  Fufs  in  unendlicher  Tiefe  stillsteht,  läfst  sich  die  Bewegung  in 
geringer  konstanter  Tiefe  so  darstellen,  dafs  die  ebenfalls  sich  verlängernden  und  ver- 
kürzenden Wasserfäden  dauernd  ihre  senkrechte  Stellung  beibehalten,  sich  aber  in  ihrer 
ganzen  Hohe  gleichmäfsig  hin  und  herbewegen. 

Aus  diesen  beiden  Anschauungen  zusammen  läfst  sich  diejenige  finden,  bei  welcher 
beide  Bewegungsarten  ineinander  übergehen,  welche  Anschauung  also   der  Bewegung 


^*)  Hagen  wie  tnch  Krflmmel  Terstehen  unter  g  den  Ftllranm  in  der  ersten  Sekunde,  also  die  Hälfte 
des  oben  gegebenen  Zahlen wertee  4,9  m.  In  den  Ton  diesen  beiden  Schriftstellern  gegebenen  Formeln  ist  also 
überall  g  doroh  -^  sa  ersetsen,  um  die  obigen,  dem  allgemeinen  Sprachgebrauch  entsprechenden  Formelj  in  erhalten. 
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bei  grSfserer  konstaDter,  aber  endlicber  Tiefe  entspricht,  wenn  sie  sich  den 
beiden  ersteren  genügend  anschliefst.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  bei  gewisser  endlicher  Tiefe 
noch  ein  Wellensystem  angenommen  wird,  dessen  Wasserfäden  vom  horizontalen  Meeres- 
boden aufwärts,  ohne  ihre  senkrechte  Stellnng  aufzngeben,  sich  nur  hin  und  herbewegen, 
während  von  jener  Tiefe  an  weiter  aufwärts  die  Wasserf&den,  dem  System  bei  unend- 
licher Tiefe  gleich,  sich  abwechselnd  vor-  und  zurttckneigend  gedacht  werden.  Die  Über- 
gangsschicht liegt  den  analytischen  Berechnungen  zufolge  in  einer  Höhe  ttber  dem  Boden 
gleich  dem  Radius  r,  von  welchem  bei  unendlich  tiefem  Wasser  die  Wellenlänge  und 
die  Geschwindigkeit  der  Welle  abhängt. 

Nach  Felix  Auerbachs  Angabe**^)  fand  Green  (Transactions  of  the  Gambr. 
Philosophical  Society,  Vol.  6,  p.  457)  für  Wellen  von  grofser  Länge  im  Vergleich  zur 
Tiefe  des  Wassers,  und  bei  geringen  Änderungen  der  Tiefe  h  und  Breite  &,  sowie  bei 
freier  Oberfläche,  die  Höhe  der  Wellen  proportional  mit  h^^'* .  A~'/',  die  Horizontal- 
geschwindigkeit mit  b-'f\h-'f%  die  Wellenlänge  proportional  mit  h~''*  und  endlich  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellenbewegung  gleich  Vgh  (wenn  g  die  Erdacceleration 
bedeutet),  also  unabhängig  von  der  Breite.  Dieses  für  Flutwellen  in  Flttsscn  sehr 
wichtige  Gesetz  hat  Scott  Rüssel  durch  Beobachtung  bestätigt  gefunden.  Andere, 
besonders  Eelland  und  Airy,  haben  das  Problem  für  einen  beliebigen  und  veränder- 
lichen Querschnitt  erweitert,  um  so  dem  Ziele,  d.  h.  der  Beschreibung  der  Wellen- 
bewegung in  einem  Kanäle  oder  in  einem  Flufsbette,  näher  zu  kommen. 

Für  weitere  analytische  Betrachtungen,  namentlich  auch  über  Wellen  auf 
ansteigendem  Grunde,  mufs  auf  die  bezüglichen  Quellen,  z.  B.  auf  Hagen,  Handb. 
d.  Wasserbaukunst  III.  Teil.  1.  Bd.  S.  79  und  W.  H.  White,  Handbuch  f.  Schiffbau 
verwiesen  werden. 

Eine  grofse  Bedeutung  hat  in  neuerer  Zeit  die  Beruhigung  der  Wellen  durch 
Öl  gefunden.  Diese  schon  den  alten  Griechen  bekannte  Wirkung  des  Öles  scheint  erst 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  von  Franklin  wissenschaftlich  untersucht  zu  sein.  Die 
Wirkung  besteht  darin,  dafs  das  infolge  des  geringen  spezifischen  Gewichtes  auf  dem 
Wasser  schwimmende  und  sich  rasch  ausbreitende  Öl  wie  Gummihäutchen  das 
Wasser  überzieht.  Wegen  der  Zähigkeit  und  Schlüpfrigkeit  des  Öles  ist  die  Reibung 
nicht  stark  genug,  um  die  Decke  zu  zerreifsen ;  infolge  dessen  verwandelt  sich  die  vorher 
boehansteigende  Sturmwelle  in  eine  starke  Dünung,  die  den  Schiffen  weniger  gefähr- 
lich wird. 

Natürlich  mufs  man  das  Öl  vorn  im  Schiffe  und  an  der  Stelle  über  Bord  geben, 
wo  es  sich  bei  den  Wind-  und  Seegangverhältoissen  am  besten  ausbreiten  kann.  Statt 
der  vielfach  angewandten  Ölsäcke  aus  Segeltuch  mit  patentiertem  Tropfapparat  wird 
an  Bord  vieler  Schiffe  die  einfache  Vorrichtung  angewandt,  dafs  eine  Klosettröhre  mit 
Werg  ausgestopft  und  ein  gröfseres  Quantum  Öl  darauf  gegossen  wird. 

Auch  bei  Hafeneinfahrten  wird  das  Ölen  der  See  bei  schlechtem  Wetter  mit 
grofsem  Erfolge  angewandt.  So  ist  z.  B.  in  Bergen  in  der  Weise  davon  Gebrauch 
gemacht,  dafs  ein  Schiff  aufserhalb  der  Hafeneinfahrt  verankert  und  von  ihm  aus  die 
Umgebung  mit  Ol  versehen  wird.  Vor  der  Einfahrt  in  die  Mersey  nach  Liverpool  und 
den  benachbarten  Häfen  wird  von  dem  dort  verankerten  Feuerschiff  aus  durch  am 
Grund  des  Heeres  liegende  Röhren  und  unter  Benutzung  von  Dampfdruck  auf  grofse 


^*)  Pr.  Felix  Anerbtch.   Theoretische  HydrodjDamik.    Preieechrift,  Braaneohweig  1881.    8.  43. 
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EntfeniiiDgeD  Ol  hinansgeprerst,  das  auch  bei  schlechtestem  Wetter  dem  Einlaofen  der 
Schiffe  jede  Gefahr  nimmt. 

Die  schwersten  und  dicksten  Öle  sind  die  wirksamsten,  am  besten  haben  sich 
tierische  Öle,  besonders  Fischöle  bewährt,  von  den  Pflanzenölen  haben  auch  OlirenOl 
und  Kokosnufsöl  gute  Erfolge  gehabt,  Mineralöle  sind  nicht  zu  empfehlen.  Das  mehr- 
fach angepriesene  Einseifen  des  Meeres  mit  Seifenwasser  hat  bei  stärkerem  Seegänge 
ganz  versagt. 


D.   Ebbe  und  Flut. 

§  13.  Allgemeine  Erscheinungen  and  Bezeichnungen.  Die  allgemeinste 
Erscheinung  ist  das  täglich  zweimal  erfolgende  langsame  Steigen  und  Fallen  des  Wassers 
in  allen  offenen  Meeren,  welches  abgesehen  von  zufalligen  örtlichen  Einflüssen,  sowie 
vom  Winde  zwar  nicht  gleichmäfsig,  aber  im  höchsten  Grade  regelmäfsig  sowohl  der 
Höhe  als  der  Zeit  nach  auftritt. 

Um  welches  Mafs  im  freien  Ocean  durchschnittlich  der  Wasserspiegel  schwankt, 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelt,  wohl  aber,  dafs  aufser  den  periodischen  Änderungen 
in  der  Höhe  auch  fast  an  allen  Orten  dauernde  Verschiedenheiten  in  den  Höhenmafsen 
und  in  der  Art  des  Steigens  und  Fallens  stattfinden.  Oberall  jedoch  wird  der  Zusammen- 
hang des  zeitweiligen  Standes  von  Mond  und  Sonne  gegen  die  Erde  mit  der  örtlichen 
Flut  und  Ebbe  beobachtet ;  auch  die  Erscheinungen  sind  in  ihrem  Wesen  allenthalben  die 
gleichen  und  deshalb  mit  denselben  Bezeichnungen  zu  benennen. 

So  wird  im  allgemeinen  das  .Steigen  stets  mit  Flut,  das  Fallen  mit  Ebbe,  der 
höchste  Stand  jedes  halben  Tages  mit  Hochwasser,  der  niedrigste  Stand  mit  Niedrig- 
wasser bezeichnet,  wobei  bemerkt  werden  mag,  dafs  fälschlich  wohl  zuweilen  die  beiden 
ersteren  Bezeichnungen  anstatt  der  letzteren  beiden  genommen  werden.  Die  Differenz 
zwischen  einem  aufeinanderfolgenden  Hoch-  und  Niedrigwasser  oder  umgekehrt  nennt 
man  Hub,  Flutgröfse,  Flutwechsel  oder  Flutintervall.  Die  ganze  Erscheinung 
des  Steigens  und  Fallens,  sowohl  der  Höhe  als  der  Zeit  nach,  wird  in  Norddeutschland 
ursprtlnglich  und  noch  in  der  Regel  Tide  genannt,  woraus  die  oberdeutsche  Schrift- 
sprache das  an  der  Kttste  wenig  bekannte  Wort  „Gezeit^^  gebildet  hat. 

Unter  Flutperiode  versteht  man  die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Eintreten  zweier 
aufeinanderfolgenden  Hoch-  oder  Niedrigwasserstände  eines  Ortes  verstreicht.  Dieselbe 
ist  theoretisch  gleich  der  halben  Zeit,  in  welcher  der  Mond  wieder  in  denselben  Erd- 
meridian tritt,  nämlich  durchschnittlich  gleich  24  Mondstunden  oder  in  Sonnenzeit  gleich 
24  Stunden  50  Minuten  28,32  Sekunden.  Von  den  sämtlichen  Fluten  eines  synodischen 
Monats  oder  der  Zeitperiode  zwischen  Vollmond  und  Vollmond  unterscheidet  man  eine 
besonders  starke  Fluterhebung  zur  Zeit  des  Vollmondes  und  des  Neumondes  (oder  in 
den  Syzygien),  die  sogenannte  Springflut,  und  eine  besonders  schwache,  zur  Zeit  des 
ersten  und  letzten  Mondviertels  (oder  der  Quadraturen),  die  sogenannte  tote,  taube  oder 
Nippflut  Dabei  ist  jedoch  schon  jetzt  zu  bemerken,  dafs  diese  gröfseren  und  kleineren 
Fluten  nicht  an  einem  Tage  plötzlich  auftreten,  sondern  dafs,  abgesehen  von  zufälligen 
oder  örtlichen  Strömungen,  die  Flutgröfsen  zwischen  denen  der  Springflut  und  toten  Flut 
hin-  und  herschwanken.  Dafs  anfserdem  an  den  meisten,  selbst  an  Oceanen  gelegenen 
Orten  diese  besonderen  Fluten  nicht  genau  mit  jenen  Stellungen  des  Mondes  und  der 
Sonne  zusammentreffen,  wird  im  Folgenden  näher  erörtert  werden. 
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Diejenige  Stundenzeit,  za  welcher  durehschnittlich  am  Tage  des  Vollmondes  oder 
Neumondes  das  Hoehwasser  an  einem  bestimmten  Punkte  der  Küste,  z.  B.  einem  Hafen 
eintritt,  heifst  die  Hafenzeit  des  Ortes.  Dieselbe  mUfste  auf  den  ersten  Blick  ancb 
mit  der  Knlminationszeit  des  Mondes  für  den  betreffenden  Ort  übereinstimmen,  was 
jedoch  thatsäcblich  bei  den  wenigsten  Pankten  der  Erde  der  Fall  ist  (s.  §  16). 

Fast  überall  macht  sich  an  den  Küsten,  namentlich  in  tief  eingeschnittenen  Bachten, 
während  des  Fallens  nnd  Steigens  eine  entsprechende  Strömung,  die  Flut-  nnd  Ebbe- 
strömnng  oder  Oezeitströmnng  bemerklich,  zwischen  welchen  ein  meist  allmähliches 
Umsetzen,  das  sogenannte  Kentern,  der  Strömung  stattfindet. 

Für  die  eingehendere  Betrachtung  der  Fluterscheinungen  und  für  praktische  Zwecke 
sind  endlich  noch  die  Begriffe  der  Flutkurve  und  der  Flutwelle  wichtig.  Die  Flut-' 
kurve  eines  bestimmten  Ortes  erhält  man,  wenn  auf  einer  die  Flutperiode  in  gewissen 
Zeiteinheiten  darstellenden  Abscissenachse  die  Hohen  der  Flut  als  Ordinaten  aufgetragen 
werden,  wie  dies  am  vollkommensten  mit  den  im  §  17  besprochenen  selbstregistrierenden 
Wassermessern  geschieht  Die  Flutwelle  dagegen  stellt  das  Bild  einer  in  bestimmter 
Richtung  an  unendlich  vielen  Punkten  vorbeiziehenden  Flut  und  Ebbe  während  eines 
Augenblickes  dar.  Dieselbe  ist  nur  aus  gleichzeitig  an  zahlreichen  hintereinander  liegen- 
den Punkten  angestellten  Beobachtungen  zu  ermitteln. 

§  14.  Ursachen  der  Ebbe  und  Fiat.  Die  allgemeine  Ursache  der  Erscheinung 
wurde  schon  von  den  Alten  geahnt,  indem  Strabo  erklärt,  dafs  der  Ocean  die  Be- 
wegungen der  Himmelskörper  nachahme  und  Plinius  sogar  behauptet,  dafs  Sonne  und 
Mond  die  Gewässer  des  Meeres  wie  Dienende  nach  sich  ziehen.  Erst  nach  langen 
Jahrhunderten  beginnt  jedoch  mit  Kepler  eine  klarere,  auf  die  Kenntnis  der  Anziehungs- 
kraft gegründete  Anschauung,  welche  bald  darauf  durch  Newton  im  Jahre  1687  zur 
vollkommenen  Gewifsheit  durch  mathematische  Begründung  mittels  des  Gesetzes  der 
Schwere  gebracht  wurde.  Daniel  Bernoulli  machte  1738  den  Versuch,  die  Newton'sche 
Theorie  in  einem  nur  die  Flutwelle  am  Äquator  behandelnden  Werke  durch  gröfsere 
Schärfe  der  Form  zu  verbessern,  sodann  erweiterte  Laplace  dieselbe  dadurch,  dafs  er 
die  ganze  Bewegung  der  Flutwellen  mit  Hilfe  der  inzwischen  vervollkommneten 
analytischen  und  mechanischen  Kenntnisse  behandelte,  freilich  nur  gestützt  auf  die  im 
Hafen  zu  Brest  angestellten  Beobachtungen. 

Nach  diesen  wesentlich  theoretischen  Begründungen  haben  in  neuerer  Zeit  be- 
sonders englische  Forscher:  W.  Whewell,  J.  W.  Lubbock  und  G.  B.  Airy,  sowie 
derKapitain  F.  W.  Beecby  durch  umfassendere  Beobachtungen  nnd  Zusammenstellungen 
thatsächlicher  Erscheinungen  die  grofse  Mannigfaltigkeit  derselben  an  einzelnen,  sowie 
an  verschiedenen  Pankten  des  Meeres  dargethan  und  dieselben  mit  den  theoretischen 
Grundlagen  verglichen.  In  Deutschland  hat  sich  vor  allem  Borgen,  gestützt  auf  die 
englischen  Arbeiten,  durch  eine  klare  Darstellung  und  mathematische  Ausarbeitung  der 
«harmonischen  Gleichungen^  um  die  Erweiterung  der  Theorie  der  Gezeiten  sehr  ver- 
dient gemacht.  Neben  scharfen  mathematischen  Berechnungen  hat  Borgen  auch  für 
den  praktischen  Gebrauch  geeignete,  freilich  auch  noch  recht  umständliche  Berech- 
nongen  eines  einzelnen  Hochwassers  gegeben.  Die  Arbeiten  sind  zumeist  in  den  Annalen 
der  Hydrographie  und  in  Separatabdrücken  erschienen. 

Whewell  hat  durch  die  im  Jahre  1833  aufgestellte  Hypothese  gewisser  Linien 
gleicher  Hochwasserzeit,  von  ihm  coiidal  lines^  von  anderen  später  Isorachien  genannt, 
nachhaltig  Anlafs  zu  weiteren  Betrachtungen,  aber  nicht  minder  zu  vielen  irrigen  Vor- 
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BtelluDgeD  gegeben.  Auf  Grund  von  hierzu  nicht  ausreichenden  Beobachtungen  unter* 
nahm  er  es  anfänglich,  nicht  allein  für  engere  Meeresteile,  sondern  sogar  quer  durch 
die  grofsen  Oceane  die  Linien  des  gleichzeitigen  Hochwassers  zu  ziehen.  Er  selbst  hat 
nach  jahrelangen  Bemühungen  dies  letztere  Ziel  als  noch  unerreicht  anerkannt,  indem 
er  in  seiner  Mitteilung  vom  16.  Dezember  1847*  (s.  Philosophical  transactions)  unter 
Widerlegung  seiner  eigenen  früheren  Ansichten  u.  a.  sagt:  „ich  sehe  ein,  dals  alle  Ver- 
suche, solche  Linien  quer  über  einen  weiten  Ocean  mittels  Beobachtungen  auf  Ufern  zu 
ziehen,  gänzlich  wertlos  sein  müssen^.  Es  stimmen  besonders  die  Beobachtungen  auf 
einzelnen  in  jenen  Oceanen  liegenden  Inseln  zu  wenig  mit  den  hypothetischen  Linien 
Uberein.  Die  auf  dieselben  gestützte  Ansicht,  dafs  die  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
auftretenden  Flutwellen  den  südlichen  Oceanen  ihre  Entstehung  verdanken,  darf  nach 
diesem  Urteile  und  angesichts  der  Thatsache,  dafs  fast  gänzlich  vom  Ocean  abgeschlossene, 
indessen  tiefe  und  sich  vorzugsweise  von  Ost  nach  West  erstreckende  Meere,  wie  z.B. 
das  Mittelmeer,  eine  durchaus  selbständige  und  sehr  merkliche  Flutwelle  erzeugen,  wohl 
aufgegeben  werden. 

Zum  eingehenderen  Studium  der  Erscheinungen  seien  die  Abhandlungen  von  Lentz**) 
besonders  empfohlen,  welche  in  Kürze  die  theoretischen  Begründungen  der  wichtigsten 
Thatsachen  und  daneben  sehr  anschauliche  graphische,  zum  Teil  den  schwer  zugänglichen 
Wheweirschen  Schriften  entlehnte  Darstellungen  enthalten.  Unter  Bezugnahme  auf  die 
von  Lentz  ausführlicher  gegebenen  Entwickelungen  mögen  hier  über  die  wichtigsten 
Verhältnisse  der  Fluterscheinung  nachstehende  einfachere  Betrachtungen  Platz  finden. 

Es  sei  zunächst  die  ganze  Erdkugel  gleichmäfsig  vom  Wasser  umgeben  und  Sonne 
und  Mond  in  der  Ebene  des  Äquators  und  in  demselben  Meridian  befindlich  gedacht. 
Nun  ist  die  fiuterzeugende  Kraft  nur  der  Unterschied  in  der  Anziehungskraft   dieser 

Himmelskörper  auf  die  ihnen  näheren  und  ferneren 
Punkte  oder  Massenteile  an  der  Erdoberfläche  im  Ver- 
gleich zu  ihrer  Anziehung  auf  den  Mittelpunkt  der 
Erde.  Die  Oberfläche  der  Erde  wird  also  infolge  der 
Beweglichkeit  des  sie  umgebenden  Wassers,  und  so 
weit  es  die  nach  ihrem  Mittelpunkte  hinwirkende  eigene 
Anziehung  der  Erdmasse  (die  Schwere)  gestattet,  der- 
gestalt abgeändert,  wie  Fig.  6  darstellt.  Es  entsteht 
sowohl  auf  der  der  Sonne  und  dem  Monde  zugekehrten 
als  abgewandten  Seite  eine  OberhOhung,  was  jedoch  nur  auf  Kosten  einer  entsprechen- 
den Senkung  an  den  dazwischen  liegenden  Teilen  der  Oberfläche  geschehen  kann.  Es 
ist  also  in  dem  vorliegenden  Beispiele  auf  dem  die  Bildfläche  darstellenden  Meridian 
Hochwasser,  am  stärksten  am  Äquator,  dagegen  auf  dem  90  Orad  davon  entfernt 
liegenden  Meridian  Niedrigwasser,  ebenfalls  am  stärksten  am  Äquator,  während  an  den 
Polen  gar  kein  Flutwechsel  stattfindet.  Es  sind  ferner  bei  dieser  Stellung  von  Sonne 
und  Mond  nur  zwei  Flutwellen  vorhanden,  d.  i.  die  Springflut  Stehen  jedoch  Sonne 
und  Mond  in  der  Quadratur,  so  bewirken  sie  zwei,  im  Ganzen  also  vier  Wellen,  die 
sieh  jedoch  offenbar  zum  Teil  vernichten,  d.  i.  die  taube  Flut  Aber  nicht  allein 
während  der  Quadratur,  sondern  auch  in  jedem  anderen  Zeitpunkte  als  dem  der  Sy- 
zygien,  finden  streng  genommen  vier  Wellen  statt,  wovon  jedoch  nur  die  zwei  grOfsten 
Hebungen  und  Senkungen  als  die  tägliche  Flut  und  Ebbe  angesehen  werden.    Dafs  die 
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^^)  Hugo  Lenis.  Fiat  and  Ebbe  and  die  Wirkaogen  des  Windei  Aof  den  Meereespiegel.  Hambarg  1879. 
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Bewegung  der  Fiatweilen  mit  der  scheinbaren  Bewegung  von  Sonne  und  Mond  ttber- 

einstimmt,  ist  dabei  selbstverständlich. 

Die  Hanptverhältnisse  ergeben  sich  leicht  ans  nachfolgender  ungefähren  Berechnung: 
Die  Masse  der  Sonne  ist  328  500  mal  so  grofs  als  die  der  Erde,  ihre  mittlere 

Eotfemung  vom  Erdmittelpunkte  gleich  11656  Erdäquatordurchmesser  von  6876  neuen 

^=  1719  alten  geographischen  Meilen. 

Die  Masse  des  Mondes  ist  0,01235  mal  so  klein  als  die  der  Erde,  die  Mittelpunkte 

sind  im  Mittel  30,13  Erddurchmesser  entfernt. 

Die  Anziehungskräfte  von  Sonne  und  Mond  verhalten  sich  also  nach  dem 
New  ton' sehen  Gesetz  in  Bezug  auf  die  Erde  zu  einander  wie 

328500  0,01235      177  7Q     1 

11656*     •     30,13«        ~    ^'*»^^-  ^> 

d.h.  die  Sonne  zieht  die  Erde  178  mal  so  stark  an  als  der  Mond.  Da  die  fluterzeugende 
Kraft  aber  nur  im  Unterschiede  der  Anziehung  des  Gestirns  auf  einen  Punkt  der  Erd- 
oberfläche und  derjenigen  auf  den  Erdmittelpunkt  besteht,  dieser  Unterschied  jedoch 
bei  der  Sonne  sehr  klein,  beim  Monde  aber  grOfser  ist,  so  ist  die  fluterzeugende  Kraft 
des  Mondes  doch  mehr  als  doppelt  so  grofs,  wie  die  der  Sonne. 

Die  Anziehungskraft  der  Sonne  für  die  ihr  nächsten   und  fernsten  Punkte  der 

Erde  verhält  sich  nämlich  zur  Anziehung  auf  den  Mittelpunkt  wie 

1  1 

(11656±V»)''      11656»     ' 

und  vernachlässigt  man  bei  Auflösung   des  Quadrates  im  ersten  Nenner    das  zweite 
Quadrat  (Va)^,  so  ist  die  Anziehungskraft  fUr  die  äufsersten  Punkte  nur  um 
von  der  Anziehungskraft  auf  den  Mittelpunkt  verschieden. 

Ebenso  ist  die  anziehende  Kraft  des  Mondes  auf  die  betreffenden  Punkte  um 
-^TYT  v^iTSchieden,  folglich  verhalten  sich  die  fluterzeugenden  Kräfte  von  Sonne  und 
Mond  wie  177,73  ,      i      _  i .  o  177 

11656     •    30,13     ~    *'^»^'«- 

Wenn  die  Masse  der  Sonne  =  ilf,  die  des  Mondes  =  m  und  die  beiden  Abstände 
vom  Erdmittelpunkte  bezw.  gleich  A  und  a  gesetzt  werden,  so  lassen  sich  also  die  flnt- 
erzengenden  Kräfte  beider  auf  die  nächsten  und  fernsten  Punkte  der  Erdoberfläche  aus- 
drücken durch  -^T^  und  -^^  und  nach  Einsetzung  der  bekannten  Werte  von  ^,  Jlf,  m,  Aj 

und  a  leicht  berechnen. 

Es  kann  von  Interesse  sein,  sich  theoretisch  ein  Bild  von  dem  Hub  des  Wassers 
an  den  Stellen,  wo  Mond  oder  Sonne  im  S^nith  (oder  Nadir)  des  Ortes  stehen,  unter 
der  Yoraussetzung  zu  machen,  dafs  die  Erde  von  einem  unendlich  tiefen  Ocean  ganz 
bedeckt  gedacht  wird.  Offenbar  wird  dann  die  Erhöhung  des  Wasserspiegels  so  grofs 
sein  müssen,  dafs  auf  seinem  Gipfel  die  Anziehung  des  Gestirnes  gleich  der  Schwerkraft 
der  Erde  wird.  Eine  einfache  Rechnung  giebt  den  Hub  des  Meeres,  der  vom  Mond 
erzeugt  wird,  auf  0,36  m,  den  von  der  Sonne  erzeugten  auf  0,16  m  an,  sodafs  also 
im  Falle  des  Neumondes  für  die  Äquatorebene  theoretisch  nur  ein  Hub  von  0,52  m 
sieh  ergeben  würde.  Die  in  Wirklichkeit  bestehenden,  oft  so  sehr  viel  gröfseren  Werte 
des  Flutwechsels  haben  ihren  Grund  in  dem  Anlaufen  der  Flutwelle  an  dem  Festlande. 
Dieses  mufs  zu  besonders  grofsen  Werten  einmal  da  führen,  wo  die  Wassermasse  in 
einen  immer  enger  werdenden  Wasserarm  sich  aufstaut  und  dann  da,  wo  zwei  Flut- 
wellen, von  verschiedenen  Seiten  kommend,  zu  gemeinsamer  Wirkung  zusammentreffen. 
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Zn  der  ersten  Oruppe  sei  als  Beispiel  der  Bristol-Kanal  genannt,  wo  in  Cardiff  z.  B. 
der  Hab  bis  auf  12  m  steigt,  zu  der  letzten  Grnppe  ist  die  NordktLste  Frankreichs  zu 
rechnen,  da  die  Flntknrven  im  Englischen  Kanal  von  beiden  Seiten  anlaufen  nnd  dem 
gedrängten  Wasser  keine  Freiheit  des  Eutweichens  lassen. 

Genau  so  grofs  wie  der  Hub  am  Zenithaipunkt  des  anziehenden  Gestirnes  ist  er 
auch  aus  gleicher  Berechnung  am  Nadirpunkt  zu  setzen.  An  den  90^  von  diesen  beiden 
Punkten  entfernten  Orten  mufs  alsdann  die  Erniedrigung  des  Wasserspiegels  wieder  nach 
theoretischer  Betrachtung  gleich  der  Hälfte  der  am  Zenith-  und  Nadirpunkt  gefundenen 
Erhöhung  sein.  Am  bequemsten  findet  man  diesen  Wert,  indem  man  das  durch  die 
Flut-  und  Ebbe- Wirkung  gebildete  Wasser-Ellipsoid  gleich  dem  Volumen  der  Erde  setzt ; 
die  allein  noch  fehlende  Unbekannte  ist  dann  der  Wert  der  Erniedrigung  an  der  ge- 
dachten Hauptebene  des  EUipsoids. 

Unter  der  Annahme  der  Stellung  von  Sonne  und  lifond  in  der  Äquatorebene  nimmt 
die  fluterzeugende  Kraft  beider  nach  den  Polen  in  dem  gleichen  Mafse  ab,  wie  die 
Durchmesser  der  höheren  Breitengrade  kleiner  werden  als  der  Aquatordurchmesser,  oder 
es  ist  diese  Kraft  unter  einem  beliebigen  Breitengrade  gleich  der  Kraft  am  Äquator 
multipliziert  mit  dem  Cosinus  des  Winkels  der  Breite,  vom  Äquator  ab  gezählt.  —  Ähnlich 
findet  sich  die  Erhebung  an  einem  anderen  Punkte  des  Äquators  oder  nach  dem  vorigen 
Satze,  jedes  Breitengrades,  wenn  die  Erhebung  unter  demjenigen  Meridian,  in  welchem 
sich  Sonne  und  Mond  befinden,  mit  dem  Cosinus  des  doppelten  Winkels  der  Länge,  von 
jenem  Meridian  ab  gezählt,  multipliziert  wird. 

Wenn  also  für  einen  Punkt  der  Erde  l  S  den  Längengrad  von  demjenigen  Meridian 
ab  gezählt,  in  welchem  sich  die  Sonne  befindet,  und  b  S  den  Breitengrad,  ebenfalls  von 
dem  Breitengrad,  über  welchem  die  Sonne  senkrecht  steht,  ab  gezählt,  bedeutet,  wenn 
l  M  und  b  M  die  entsprechenden  Winkel  vom  Orte  des  Mondes .  ab  gezählt  bedeuten  und 
die  fluterzeugenden  Kräfte  von  Sonne  und  Mond  mit  S  und  M  bezeichnet  werden,  so  ist 
allgemein  die  Erhebung  oder  Senkung  des  Wasserspiegels  an  diesem  einen  Punkte  gleich 

Mcos b M cos2  l M  +  S cosb  S cos2  l S. 

Dadurch,  dafs  Sonne  und  Mond  fortwährend  ihre  Stellung  zu  einander  verändern, 
entsteht  nun  ein  beständiger  Wechsel  in  den  gesamten  Hebungen  und  Senkungen  oder 
in  dem  Verhalten  der  täglichen  Fluten.  Es  dreht  sich  die  Erde  in  24  Stunden  Stemzeit 
oder  nahe  23  Stunden  56  Minuten  Sonnenzeit  um  ihre  eigene  Achse ;  gleichzeitig  bewegt 
sich  aber  die  Erde  in  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  täglich  fast  1^  in  Bogen  oder  4  Minuten 
in  Zeit  vorwärts.  Ein  astronomischer  Sonnentag  oder  die  Zeit  zwischen  zwei  oberen 
Kulminationen  der  Sonne  beträgt  also  24  Stunden  Sonnenzeit.  Infolge  der  Eigenbewegung 
des  Mondes  um  die  Erde  bleibt  dieser  täglich  etwa  50  Zeitminuten  hinter  der  Sonne 
zurück,  der  astronomische  Mondestag  ist  also  nahe  24  Stunden  50  Minuten.  Dieses 
Zurückbleiben  des  Mondes  bewirkt  also,  dafs  Sonne  und  Mond  zusammen  in  demselben 
Meridian  (Syzygien)  innerhalb  von  29,5  Tagen,  d.  i.  innerhalb  eines  synodischen  Monates, 
zweimal  stehen;  dann  addieren  sich  also  ihre  Wirkungen  auf  den  Stand  des  Wassers, 
und  wir  haben  Springflut.  In  der  Mitte  zwischen  diesen  Zeiten  liegen  die,  in  welchen 
Sonne  und  Mond  in  Meridianen  stehen,  die  90^  voneinander  entfernt  sind,  ihre  Wirkung 
also  sich  teilweise  gegeneinander  aufheben,  wir  haben  dann  Nippzeit  oder  taube  Flut. 
Diese  sich  während  eines  halben  synodischen  Monates  vollziehenden  Änderungen  der 
Tide  und  dementsprechend  des  Flutwechsels  nennt  man  die  halbmonatliche  Un- 
gleichheit. 
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Die  sich  hieraas  für  die  verschiedenen  Enlminationszeiten  des  Mondes  unter  dem 
Aqnator  ergebenden  theoretischen  Wasserstände  sind  in  Fig.  5,  Taf.  I  durch  verschiedene 
Flutkurven  (vergl.  §  17)  von  Lentz  anschaulich  gemacht,  wobei  als  Abscissenachse  der 
halbe  Äquator  und  in  dessen  Ebene  der  Mond  stets  m  dem  Längengrade  0  kulminierend 
angenommen  ist.  Kulminieren  also  S  und  M  gleichzeitig,  so  ist  in  0  Springflut  und 
HochwasseTi  in  90  und  270  Grad  Niedrigwasser. 

Kulminiert  der  Mond  um  eine  Stunde  später  am  Meridian  0,  so  ist  der  Gipfel 
der  Sonnen  welle  im  Meridian  15  und  die  Flutwellen  beider  vereinigen  sich  zu  einer 
niedrigeren  Welle,  das  Hochwasser  findet  aufserdem  vor  der  Kulmination  des  Mondes 
•tatt.  Je  später  also  der  Mond  kulminiert,  desto  frtther  tritt,  verglichen  mit  seiner  Knl- 
minationszeit,  das  Hochwasser  ein  und  je  niedriger  ist  dasselbe.  Kulminiert  der  Mond 
sechs  Stunden  später  als  die  Sonne,  so  trifft  zwar  Hochwasser  genau  mit  der  Kulmi- 
nationszeit  des  Mondes  zusammen,  aber  es  vereinigen  sich  Mondhochwasser  und  Sonnen- 
niedrigwasser,  es  ist  taube  Flut  u.  s.  w. 

Da  der  Mond  den  weitaus  stärkeren  Einflufs  ausübt,  so  wird  sich  das  Hochwasser 
stets  enger  an  die  Kulmination  des  Mondes  als  an  die  der  Sonne  anschliefsen.  Steht 
also  die  Sonne,  wie  in  den  Tagen  vor  dem  Neumond,  östlich  vom  Monde,  so  wird  der 
Seheitel  der  Anschwellung  etwas  nach  Osten  gezogen  werden,  und  umgekehrt  nach 
Westen,  wenn  die  Sonne,  wie  in  den  Tagen  nach  dem  Neumond,  westUch  vom  Monde  steht. 

Aufserdem  aber  ändern  sich  die  Fluten  auch  nach  den  Jahreszeiten  und  nach  ganzen 
Jahren  oder  nach  der  Deklination  von  Sonne  und  Mond  gegen  die  Äquatorebene  der 
Erde.     Die  Deklination    der    Sonne   ist   am  Fig.  7. 

grQlsten  zur  Zeit  der  Sonnenwende  und  zwar 
je  23  Vi  Grad,  am  kleinsten  zur  Zeit  der 
Äquinoktien,  wo  sie  zu  Null  wird,  vergl. 
Fig.  7.  Die  Deklination  des  Mondes  wech- 
selt zunächst  in  einer  Periode  von  etwa  27  Vs 
Tagen,  wobei  er  in  den  Syzygien  zweimal 
die  Äquatorebene  passiert.  Seine  grOfsten  Ab- 
weichungen schwanken  dabei  aufserdem  wäh- 
rend 18,6  Jahren  zwischen  etwa  18V«  ^^^ 
28Vs  Graden  hin  und  znrtlck.  Es  sind  des- 
halb die  Äquinoktial-Springfluten  verhältnismäfsig  grofs,  die  Solstitial-Springfluten  ver- 
hiltDiBmäfsig  klein. 

Aus  der  täglich  zweimal  durch  die  fortwährend  sich  ändernde  Deklination  der 
Sonne  und  namentlich  des  Mondes  geänderten  Wirkung  auf  die  unter  ein  und  dem- 
selben Breitengrade  liegenden  Punkte  oder  auf  die  daselbst  erzeugten  Flutwellen  ergiebt 
sieh  die  „tägliche  Ungleichheit^,  welche  ebenfalls  nach  Zeit  und  Hohe  eintritt.  Die- 
selbe ist  also  um  so  grOfser,  je  gröfser  die  Deklination  beider  Gestirne,  vorzüglich 
die  des  Mondes  ist,  s.  Fig.  8,  Taf.  I  und  Fig.  3,  Taf.  IL 

Endlich  wirken  auch  auf  die  GrOfse  der  Fluterhebnngen  die  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Entfernungen  der  Erde  von  Sonne  und  Mond,  was  wiederum  besonders  bei 
dem  Monde  von  Einflufs  ist,  welcher  in  27  Vs  Tagen  seinen  Wechsel  zwischen  Erdnähe 
und  Erdferne  durchläuft.  Während  also  nur  für  mittlere  Entfernungen,  wie  oben  an- 
genommen, sich  Sonnenflut  und  Mondflat  wie  1:2,177  verhält,  so  schwankt  wegen  der 
verschiedenen  Mondentfernung  dies  Verhältnis  etwa  zwischen  1 : 1,88  und  1 : 2,62.  Während 
demnach  für  mittlere  Entfernungen 

Baadbaeh  d«r  iDg.-WiMenscb.  111.   S.    8.  Aufl.  3 
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die  taube  Flut      ....    2,177  —  1  =  1,177 
die  Springflut 2,177  + 1  =  8,177 

betragen,  und  sieb  untereinander  wie  1,177:3,177  =  1:2,7  rerbalten,  so  yerbalten  sie 
sich  fUr  die  Grenzen  der  Mondentfeqiungen  wie  1:3,27  und  1:2,23. 

Es  werden  also  die  Kurven  der  halbmonatlichen  Ungleichheit  nicht  allein  durch 
die  wechselnde  Stellung  von  Sonne  und  Mond,  sondern  wesentlich  auch  durch  die  Ent- 
fernung des  Mondes  beeinflufst. 

Aufser  den  Hohen  erleiden  aber  auch  die  Zeiten  einen  periodischen  Wechsel,  uod 
namentlich  durch  die  reränderliche  Dauer  eines  Mondtages,  welche  die  Dauer  einer 
Flutwelle  doppelt  beeinflufst,  einmal  unmittelbar  und  das  andere  Mal  mittelbar,  weil 
durch  die  veränderte  Eulminationszeit  des  Mondes  auch  die  Ablenkung  der  Mondwelle 
durch  die  Sonnenwelle  eine  andere  wird. 

Indem  hinsichtlich  aller  derartigen  Änderungen  auf  ausführlichere  DarstellnngeD, 
insbesondere  tabellarische  Zusammenstellungen,  verwiesen  werden  mufs,  welche  sich  aus- 
zugsweise in  der  erwähnten  Schrift  von  Lentz  finden,  sei  noch  kurz  erwähnt,  dafs  unter 
dem  Äquator  die  Tiden  die  geringste  Änderung  und  vorzüglich  nur  einen  Wechsel 
zwischen  tauben  und  Springfluten,  am  gröfsten  in  den  Äquinoktien  zeigen,  wogegen  an 
den  Polen  das  Umgekehrte  stattfindet.  Hier  treten  vorzugsweise  die  Einfltlsse  aus  der 
Deklination  bestimmend  hervor,  die  Solstitialtiden  sind  die  gröfsten,  die  Äquinoktialtiden 
die  kleinsten. 

Ftlr  jeden  zwischen  den  Polen  und  dem  Äquator  liegenden  Breitengrad  müssen 
daher  die  jährlichen  Grenzwerte  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  eintreten. 

Für  die  genauere  theoretische  Erörterung  sei  wiederholt  auf  die  Arbeiten  von 
Borgen  verwiesen.  Die  einfacheren  Berechnungen  finden  sich  auch  übersichtlich  dar- 
gestellt im  Lehrbuch  der  Geographie  von  Wagner  und  in  den  Arbeiten  von  Krümm el 
und  Hann. 

§  16.  Störung  der  theoretischen  Fluten.  Alle  bisherigen  Betrachtungen 
setzten  ein  gleiohmäOug  mit  Wasser  umgebenes  Sphäroid  voraus,  während  thatsächlich 
die  Oberfläche  der  Erde  im  hohen  Mafse  uneben  ist  und  deshalb  das  Meer  sowohl 
äufserst  verschiedene  Tiefen,  als  unregelmälsig  gestaltete  Küsten  besitzt  Während  sich 
nach  der  Theorie  eine  einuge  Flutwelle  gleichzeitig  über  die  halbe  Elrdoberfläche  er- 
strecken müftte,  bietet  nur  der  grofse  Oeean  und  zwar  südlich  vom  Äquator,  für  die 
Entwickelung,  aber  nicht  einmal  mehr  für  das  ungehemmte  FortschreiteD  einer  solehen 
Flutwelle  Raum.  Es  kann  sich  diese  Welle  deshalb  nirgendwo  frei  entwickeln  und  die 
ihr  ursprünglich  gegebene  Bewegungsrichtung  auf  längere  Strecken  stetig  verfolgen, 
sie  wird  vielmehr  in  ihrer  ursprünglich  den  Meridianen  parallelen  Scheitellinie  hier  dorch 
Festland,  gröfsere  Inseln  oder  Untiefen  vernichtet,  dort  nur  in  eine  and^e  Richtung 
abgelenkt  oder  gespalten,  und  endlich  werden  die  durch  Spaltung  entstandenen  oder 
selbständig  entwickelten  Wellen  unter  den  verschiedensten  Riditungen  gegeneinander 
geführt«  Sowie  infolge  dessen  jede  denkbare  Himmelsrichtung  als  die  Bewegungs- 
richtung einer  Flutwdle  zu  finden  ist  so  ist  selbst  bei  benachbarten  Küstenpankten  fast 
nirgends  ObereinstimmuDg  in  der  H5he  oder  in  der  Zeit  des  Eintretens  und  woteien 
Verlaufes  vorhanden. 

Es  muA  dabei  zur  Erklärung  aller  aus  den  voi^genaanten  Cmstinden  sieh  er- 
gebenden verwickdten  Erscheinungen  einstweilen,  so  lange  nidit  das  Gegenini  erwiesen 
ist)  angenommen  werden,  dafs  die  einmal  entstanden«!  Flutwellai,  abgesehen  von  der 
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nnyerSndert  wirkenden  Anziehung  der  Himmelskörper,  genau  denselben  Gesetzen  unter- 
worfen siady  als  die  dureh  Wind  oder  eine  andere  Kraft  entstandenen  Wellen«  Wir 
sehen  nämlich,  dafs  sie  gleich  diesen  sich  durchdringen,  ohne  sich  in  ihrem  Fortschreiten 
za  vernichten,  dafs  sie  beim  Einlaufen  in  verengte  Meeresteile  steigen  und  umgekehrt 
nach  einer  Erweiterung  sinken,  dafs  sie  durch  Untiefen  im  Ganzen  und  bei  geneigtem 
Bod^n  namentlich  im  unteren  Scheitel  in  ihrer  Geschwindigkeit  verzögert  werden,  sodafs 
sie  sogar  nnter  Umständen  zum  Oberstürzen  oder  Branden  gelangen.  Ganz  besonders 
wichtig  ist  die  Erscheinung,  dafs  die  Geschwindigkeit  ihres  Fortschreitens,  welche 
ursprünglich,  abgesehen  von  der  Deklination  des  Mondes  und  der  Sonne,  annähernd 
unter  jedem  Breitengrade  gleich  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  desselben  sein  müfste, 
nur  in  den  gröfsten  Oceanen  auch  annähernd  diese  Gröfse  besitzt,  während  sie  in  allen 
kleineren  und  sichtbaren  Meeren  ganz  erheblich  dahinter  zurückbleibt  Es  ist  demnach 
unzweifelhaft,  dafs  die  innere  Bewegung  der  einzelnen  Wasserteilchen,  wie  bei  den 
gewöhnlichen  Wellen,  bis  zu  grofsen  Tiefen  hinabreicht. 

Aus  all  diesen  Einwirkungen  der  unregelmäfsig  gestalteten  Erdoberfläche  auf  die 
durch  die  Einmrkung  der  Gestirne  erzeugten  Flutwellen  erleiden  nun  diese  in  ihren 
einzelnen  Erscheinungsformen  sehr  grofse  Veränderungen,  in  denen  jedoch  sowohl  eine 
örtliche  als  auch  periodische  Regelmäfsigkeit  herrscht.  Diese  einzelnen  Erscheinungs- 
formen des  Gesamtverhaltens  der  Flutwellen  sind  nun  besonders  die  absolute  Flut- 
gröfse  oder  das  Flutintervall  für  jeden  einzelnen  Punkt,  die  Geschwindigkeit  des 
Fortschreitens,  die  daraus  entspringenden  Hafenzeiten  oder  die  scheinbare  Ver- 
spätung des  Einflusses  der  Gestirne,  dieTideströmungen  und  endlich  die  Flutkurven 
oder  das  Gesetz  des  Steigens  und  Fallens  an  einem  Orte. 

Da  nun  der  Übersichtlichkeit  wegen  geboten  ist,  diese  Erscheinungen  einzeln  zu 
besprechen,  und  nur  ausnahmsweise  der  Zusammenhang  derselben  angedeutet  werden 
kann,  so  möge  nochmals  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dafs  ein  volles  Verständnis 
der  einzelnen  Erscheinungen,  sowie  ihrer  Gesamtheit  nur  durch  den  gleichzeitigen  Über- 
blick über  die  letzteren  gewonnen  werden  kann.  Für  gröfsere  Aufgaben  des  Seebaues, 
insbesondere  fUr  alle  Flufskorrektionen  in  den  Flutgebieten,  ist  aber  nur  mit  dem  Ver- 
ständnis der  sämtlichen  Erscheinungen  auch  erst  die  Kenntnis  derjenigen  Vorarbeiten 
und  Operationen  möglich,  welche  behufs  Projektierung  und  Ausführung  einer  solchen 
Aufgabe  notwendig  werden. 

Unter  Hinweis  auf  das  in  §  7  über  die  Einwirkung  des  Windes  auf  die  Wellen 
Gesagte  und  auf  die  Betrachtungen  des  §  24  über  die  Wirkung  der  Winde  überhaupt 
ist  hier  nur  noch  kurz  zu  erwähnen,  dafs  die  periodische  Regelmäfsigkeit  der  verschie- 
denen Fluterscheinungen  an  den  einzelnen  Orten  durch  die  unregelmäfsigen  Einwirkungen 
des  Windes,  insbesondere  der  Stürme,  in  mannigfaltiger  Weise  abgeändert  wird.  Ein 
in  der  Richtung  der  Flutwelle  wehender  Sturm  vermehrt  nicht  allein  die  Geschwindig- 
keit, sondern  auch  die  Höhe  derselben,  das  Umgekehrte  findet  bei  entgegengesetzter 
Richtung  statt.  Die  Folgen  hiervon  werden  dort  besonders  hervortreten,  wo  trichter- 
förmige Buchten,  mehrere  sich  kreuzende  Flutwellen  u.  dergl.  vorkommen. 

§  16.   Tbats&cliliche  Flaterscheinangen  und  deren  Darstellung. 

Flutgröfsen.  Es  ist  noch  bis  jetzt  durchaus  nicht  festgestellt,  welche  Flut- 
schwankungen  in  den  offenen  Meeren  stattfinden.  Man  kennt  vielmehr  nur  die  an  den 
Küsten  der  Kontinente  und  der  im  Meere  liegenden  Inseln  vorkommenden  Intervalle, 
welche  aber  selbst  in  letzteren  Fällen  wegen  ihrer  grofsen  Verschiedenheit  nicht  einmal 
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eiDen  Schlafs  auf  eine  gewisse  Dnrchschnittshöhe  gestatten.  Im  allgemeinen  sind  die 
Flutgröfsen  in  den  offenen  Meeren  jedenfalls  kleiner  als  an  den  zugehörigen  Kontinental- 
kttsten,  wie  dies  die  Flotgröfsen  an  den  Inseln  solcher  Meere  erkennen  lassen. 

Im  atlantischen  Ocean  steigen  die  Springflaten  bei  den  Bermudas  am  etwa  1,8  m,  bei  St.  Helena 
1  m,  bei  Ascension  nur  0,6  m;  im  indisclien  Ocean  bei  den  Eerguelen  0,2  m,  bei  Mauritius  and  Reunion 
1  m;  im  stillen  Ocean  bei  den  FidjiJnseln  bis  etwa  2  m,  bei  Honolulu  0,6  m,  bei  Tahiti  sogar  nur  etwa 
0,3  m.  Dagegen  betragen  die  Höhen  der  Springfluten  an  der  deutschen  NordseekOste  und  an  den  britischen 
Inseln  im  Durchschnitt  3  bis  6,  an  einzelnen  Punkten  der  letzteren,  sowie  an  der  französischen  EOste  bis 
über  12  m.  In  letzteren  und  ähnlichen  Fällen  findet  augenscheinlich  ein  Hineinpressen  in  einen  Trichter 
statt,  wie  dies  am  auffallendsten  in  der  Fundy-Bai  vorkommt,  an  deren  Ende  die  Fluthöhe  aber  15  m 
beträgt,  während  am  Eingange  der  Bucht,  sowie  an  den  benachbarten  Küsten  und  vor  der  Mündung  des 
Lorenzstromes  nur  etwa  2,7  m  Flutschwankung  eintritt  Der  etwa  60  km  breite  Isthmus  Ton  Panama 
bietet  endlich  das  auffallende  Beispiel,  dafs  auf  der  Westküste  bei  Panama  etwa  7  m  und  gegenüber  im 
karaibischen  Meere  bei  Aspinwall  nur  etwa  0,5  m  Fluterhebung  stattfindet,  s.  w.  o. 

Von  den  europäischen  Etlsten  zeichnen  sich  die  englischen  und  nordfranzösischen 
Küsten,  sowie  die  der  Nordsee  durch  verwickelte  Fluterscheinungen  jeder  Art  aus. 
Letztere  sind  jedoch  auch  sorgfältiger  als  an  anderen  Küsten  gleicher  Ausdehnung 
erforscht  und  zwar  vorzugsweise  durch  die  bereits  genannten  Engländer  Whewell, 
Lübbecke  Beechy  u.  a. 

Die  Fig.  1,  Taf.  II  enthält  zunächst  einen  Teil  der  von  Whewell  im  Jahre  1836 
in  den  Philos.  transactions  mitgeteilten  Karte  der  Fluthöhen  dieser  Küsten,  wobei  die 
Zahl  der  parallel  zu  denselben  gezogenen  Linien  in  Yards  (also  nahezu  in  Meter)  die 
Gröfse  des  Intervalls  bei  Springflut  nach  den  in  den  Jahren  1834  und  1835  gemachten 
Beobachtungen  angiebt.  Diese  Linien  machen  besser  als  Worte  und  Zahlen  die  grofse 
Mannigfaltigkeit  der  Fluthöhen  anschaulich  und  geben  unter  Berücksichtigung  der  Küsten- 
formen und  des  als  bekannt  vorauszusetzenden  Umstandes,  dafs  die  Flut  aus  dem 
atlantischen  Ocean  in  den  englischen  Kanal  und  durch  diesen,  sowie  durch  die  nördliche 
Öffnung  der  Nordsee  in  die  letztere  gelangt,  eine  fast  genügende  Erklärung  ihrer  zwischen 
1  am  Texel  und  11  bei  St.  Malo  wechselnden  Zahlengröfse. 

Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  der  Flut.  In  Verbindung  mit  der 
Fig.  4  ist  dieselbe  Figur  ferner  benutzt,  um  aus  der  gleichfalls  von  Whewell  im 
Jahre  1836  veröffentlichten  Karte  der  Isorachien  {cotidal  lines\  d.  h.  Linien  gleich- 
zeitigen Eintritts  der  Flut,  das  Fortschreiten  der  Flutgeschwindigkeit  für  die  genannten 
Küsten  übersichtlich  und  anschaulich  zu  machen.  Es  bezeichnen '  nämlich  die  aus 
Punkten  und  Strichen  zusammengesetzten  und  mit  einer  auf  Greenwich-Zeit  reduzierten 
Stundenzahl  versehenen  einzelnen  Linien  die  Linien  des  gleichzeitigen  Hochwassers. 
Dieselben  besitzen  freilich  nur  eine  ideelle  Bedeutung,  indem  Whewell  (s.  dessen  Vor- 
lesung vom  11.  Juni  1836)  sie  aus  den  Mittelwerten  der  Hochwasserzeiten  für  alle 
verschiedenen  Stunden  der  Mondeskulmination  ableitete.  Er  nannte  sie  daher  Linien 
der  mittleren  Hochwasser-  oder  Hafenzeit,  im  Gegensatz  zu  den  von  ihm  zuerst  im 
Jahre  1833  gezeichneten  Linien  der  gewöhnlichen  Hafenzeit  oder  der  Stunden  des 
Hochwassers  am  Voll-  und  Neumondstage,  welche  eine  etwas  andere,  jedoch  ähnliche  Lage 
besitzen. 

Aus  diesen  Linien  ergiebt  sich  nun,  dafs  während  das  Hochwasser  an  der  französischen 
Westküste  und  vor  dem  englischen  Kanal  um  3  Uhr  in  einer  mäfsigen  Krümmung  auf- 
tritt, es  um  4  Uhr  sehr  ungleich  weit  in  denselben  vorgedrungen  und  etwa  gegen 
10  Uhr,  zu  einer  am  vorderen  Teile  scharf  gebogenen  Kurve  zugespitzt,  sowohl  bei  der 
Insel  Wight,  als  auch  bei  Dover  angelangt  ist.     Hierbei  mufs  zugleich  schon   auf  die 
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in  der  Figar  leicht  ausgezogenen  Tiefenlinien  aufmerksam  gemacht  werden,  deren 
Zahlen  nach  Faden  beigeschrieben  sind.  Man  sieht,  dafs  die  Hochwasser-  und  Faden- 
linien  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  voneinander  stehen. 

Indem  des  Raumes  wegen  die  um  Irland  und  Schottland  herum  in  die  Nordsee 
laufende  Flutwelle  und  deren  Fortschreiten  nicht  in  demselben  Mafsstabe  wie  die  durch 
den  Kanal  laufende  Welle  hat  dargestellt  werden  können,  so  ist  die  WhewelFsche 
Karte  hierftlr  durch  eine  Verkleinerung  in  Fig.  4  und  durch  folgende  Angaben  ersetzt: 
Gegen  8  Uhr  trifft  die  um  3  Uhr  vor  dem  Kanal  erschienene  Welle  die  Spitze  der 
Orkney-Inseln,  um  9  Uhr  hat  sie  sich  soweit  geschwenkt,  dafs  sie  diese  Spitze  durch 
eine  konvex  voraus  gekrümmte  Linie  mit  der  Sttdspitze  Norwegens  verbindet,  um  12  Uhr 
durchschneidet  sie  die  Nordsee  in  stärkerer  Krümmung  etwa  in  der  Breite  des  57.  Grades, 
wobei  sie  einen  Zweig  in  das  Kattegatt  entsendet,  der  um  4  Uhr  das  Kap  Skagen 
passiert  Gegen  6  Uhr,  jedoch  12  Stunden  später  als  die  Kanal  welle  etwa  Cherbourg  er- 
reichte, hat  die  an  der  Ostseite  Englands  entlang  gelaufene  Welle  den  in  Fig.  1  wieder 
sichtbaren  Punkt  Gromer  getroffen.  Die  Kanal  welle  ist  inzwischen  bis  Texel  vorge- 
drungen,  und  es  tritt  höchst  wahrscheinlich  danach  für  die  beiden  Wellen  nach  Osten 
hin  eine  Vereinigung  ein,  sodafs  sie  um  12  Uhr  gemeinschaftlich  vor  der  Elbmtlndung 
ankommen. 

Bei  dem  Helder  und  der  Insel  Texel  findet  eine  das  Flutintervall  abschwächende 
Interferenz  oder  Zusammentreffen  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  statt,  vergl.  §  17,  Flut- 
kurven. 

Die  auffallendste  Erscheinung  jedoch  bietet  ein  vor  der  Themsemttndung,  sowie 
ein  vor  der  jtttischen  Küste  in  der  Breite  des  56.  Grades  liegender  Teil  der  Nordsee. 
Es  treffen  dort  im  ersten  Falle  je  zwei  gleich  alte,  im  zweiten  Falle  aber  zwei  um 
12  Stunden  ungleich  alte  Wellen  unter  sehr  verschiedenen  Richtungen  zusammen,  wobei 
sie  noch  gemeinschaftlich  eine  gewisse  Meeresfläehe  zu  durchlaufen  haben.  Es  scheint 
hierdurch  eine  Art  Drehung  zu  entstehen,  wofür  Wh e well  den  Begriff  rotatory  system 
oder  .rotierende  Flutwelle^  hypothetisch  aufstellt.  Obgleich  aufser  Whewell  sich  be- 
sonders Beechy  bemttht  hat,  Licht  über  diese  Erscheinungen  zu  verbreiten,  so  müssen 
diese  letzteren  auch  heute  als  noch  nicht  genttgend  erklärt  gelten. 

^Hafenzeiten.  Die  thatsächlichen  Hafenzeiten  einzelner  Kttstenpunkte,  insbeson- 
dere der  Häfen,  sind  zwar  zunächst  abhängig  von  dem  Fortschreiten  der  Flutwelle  im 
offenen  Meere,  daneben  aber  auch  von  den  verschiedenen  örtlichen  Umständen,  unter 
denen  die  Flutwelle  aus  dem  eigentlichen  Meere  bis  zu  dem  fraglichen  Punkt  gelangt. 
Hierbei  sind  vorzttglich  vor  dem  Punkte  liegende  Inseln  oder  die  Belegenheit  desselben 
am  Ende  einer  tiefen  Bucht  oder  gar  an  einem  Flusse  von  Bedeutung.  Es  weichen 
daher  oft  nahe  gelegene  Punkte  in  ihrer  Hafenzeit  weit  erheblicher  als  entferntere  von 
einander  ab,  weil  die  Flutwelle  in  engen  Gewässern  eine  weit  gröfsere  Zeit  zum  Fort- 
Bchreiten  gebraucht,  als  im  offenen  Meere. 

Hinsichtlich  einzelner  thatsächlichen  Angaben  über  Hafenzeiten,  Fluthöhen  u.  s.  w. 
mnfs  zunächst  auf  die  jährlich  erscheinenden  „Gezeitentafeln^,  herausgegeben  vom 
Beichs-Marine-Amt,  sowie  auf  die  ähnlichen,  von  der  englischen  Admiralität  schon 
längere  Zeit  veröffentlichten  „Tide  tables^  und  das  analoge  französische  „Annuaire  des 
mar^es^  verwiesen  werden.  Die  Gezeitentafeln  geben  für  Tönning,  Hamburg,  Bruns- 
baosen,  Cuxhaven,  Bremerhaven,  Wilhelmshaven,  Emden ;  Dover,  Portsmouth,  Sunderland, 
Cherbourg,  Liverpool,  Plymouth,  Brest,  Kingstown,  Sandyhook  und  Wusung  fttr  jeden 
Tag  im  Jahre  die  vorausberechnete  normale  Hochwasserzeit   und  Fluthöhe.     Sodann 
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enthalten  sie  für  eine  grofse  Anzahl  europäischer  Häfen  nnd  KUstenpunkte  die  sogenannten 
Fintkonstanten.  Indem  dieselben  in  Tabellenform  angeben,  wieviel  frtlher  oder  später 
an  einem  dieser  Orte,  als  an  einem  der  vorhin  genannten  Orte,  das  Hochwasser  eintritt, 
kann  aus  dieser  Differenz  auch  der  Eintritt  des  Hochwassers  jener  Orte  f&r  jeden 
Tag  voraus  ermittelt  werden.  Für  die  deutschen  Küstenpunkte  ist  anfserdem  die  mittlere 
Dauer  des  Steigens  nnd  Fallens  in  den  Flutkonstanten  angegeben,  somit  hieraus  auch 
der  Eintritt  des  Niedrigwassers  für  jeden  Tag  zu  erfahren.  Endlich  ist  für  alle  Orte 
die  Gröfse  des  mittleren  Flutwechsels  verzeichnet.  Ferner  sind  in  Tabellenform  die  Hafen- 
zeiten, sowie  die  Flutwechsel  bei  Spring-  und  Nippflut  für  die  wichtigsten  Kttstenpunkte 
der  ganzen  Erde  mitgeteilt  und  zwar  möglichst,  mit  Ausnahme  bei  grOfseren  Inseln, 
stets  nach  einer  bestimmten  Richtung  fortschreitend,  sodafs  diese  Tabellen  schon  ein 
ziemlich  anschauliches  Bild  der  örtlichen  Verschiedenheiten  geben. 

Selbstverständlich  erfahren  infolge  unausgesetzter  und  in  der  Regel  immer  ver- 
schärfter Beobachtungen  manche   älteren  Angaben  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Berichtigung. 

Nachstehende  Tabelle  ist  aus  den  Gezeitentafeln  vom  Jahre  1899  ausgezogen  nnd 
giebt  in  ihrem  ersten  spezielleren  Teile,  in  Verbindung  mit  der  Tafel  II,  ein  anschau- 
liches Bild  von  den  wesentlichsten  Flutverhältnissen  der  Nordsee,  des  englisch  •  fran- 
zösischen Kanals  und  der  englischen  Westküste.  Die  verwickelten  Verhältnisse  in  der 
Irischen  See  konnten  nur  durch  einige  Angaben  dargestellt  werden.  Die  zur  Zeit  von 
W  he  well  gezogenen  und  in  Tafel  n  gezeichneten  Isorachien  erleichtern  das  Verständnis 
der  Tabelle,  stimmen  jedoch  nicht  überall  genau  mit  deren  Zahlen. 

Die  andere  Hälfte  der  Tabelle,  deren  über  den  ganzen  Erdball  zerstreute  Orte 
nicht  in  einer  bildlichen  Darstellung  dieses  Handbuchs,  aber  auf  jedem  guten  Atlas 
enthalten  sind,  ist  geeignet,  die  Flutverhältnisse  der  ganzen  Erde  in  ihren  Hauptzttgen 
erkennen  zu  lassen.  Die  Punkte  sind  so  ausgewählt,  dafs  sie  nicht  allein  möglichst 
leicht  auf  Karten  zu  finden  sind,  sondern  dafs  sie  auch  möglichst  klar  die  reinen  Flut- 
verhältnisse der  betreffenden  Küste  erkennen  lassen;  demnach  sind  nur  ausnahmsweise 
Punkte  in  tiefen  Buchten  oder  an  der  Landseite  von  Inseln  u.  s.  w.  gewählt.  Die  zu 
einem  Meeresgebiete  gehörenden  Punkte  sind  in  genauer  Reihenfolge  aufgeführt,  wobei 
nur  tiefere  Buchten  oder  Nebenmeere  eine  Unterbrechung  nötig  machten.  Die  Abkürzungen 
B.,  FL,  Mdg.,  Ins.,  Lsch.  bedeuten  Bai  oder  Bucht,  Flufs,  Mündung,  Insel,  Leuchtschiff. 

Tabelle  der  Hafenzeiten  und  Fluthöhen. 


Ort 


H«feii- 
zeit 

ü.    M. 


Flutweehtel 
bei 


Spring' 
flut 


m 


Nipp- 
flat 
m 


0  r  t 


Hafen- 
seit 

ü.    M. 


Platt»  eohsel 
bei 


Spring- 
flut 

Nipp 
fittt 

m 

m 

Englische  Küste. 

Scilly-Ins.  (St.  Agnes)     .    . 

Lizard 

Falmouth 

Plyniouth,  Breakwater    .    . 

Start  Pt 

Dartmouth 

Lyme  Regis 

Portland  Bill 

Needles  Pt 


' 

4  30 

4,9 

2,4 

5     0 

4,3 

2,1 

4  57 

4,9 

2,4 

5  37 

4,7 

2,6 

5  41 

4,6 

2,4 

6  16 

4,3 

2,1 

6  21 

3,5 

1,7 

6  35 

2,7 

1,2 

•  9  46 

2,3 

0,8 

Sonthampton,  erstes  . 

Desgl.         zweites 

Portsmoath  .    .    .    . 

Brighton 

Beachy  Head     .    .     . 

Hastings 

DuDgeness    .    .    .    . 
Folkestone    .    .    .    . 

Dover 

Ramsgate      .     .     .     . 
Margate 


10  30 

4,0 

0  45 

4,0 

11  41 

4.1 

11  15 

6,0 

11  20 

6,1 

10  53 

7,3 

10  45 

6,6 

11     7 

6,1 

11   12 

6,7 

11  44 

4,6 

11  45 

4,7 

1,8 
1,8 
2.4 
3,7 
3,0 
3,4 
5,0 
4,0 
3,4 
2.7 
3,2 
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Ort 


H«f«ii- 
seit 

ü.    M. 


rintwMhtel 

bei 

Sprlng- 

Blpp- 

flat 

lot 

m 

m 

4,9 

8,2 

5,6 

3,5 

6,3 

4,2 

8,5 

2,4 

1.8 

0,9 

4,5 

2,2 

5,7 

3,4 

6,3 

3,6 

4,6 

2,9 

M 

2,8 

4,6 

2,4 

4,7 

2,4 

«,0 

2,7 

4,9 

3,4 

3,5 

2,1 

3,7 

2,1 

2,4 

1,6 

4,7 

1,8 

0,9 

•4,1 

1,7 

3,0 

2,0 

3,4 

2,5 

6,8 

3,4 

7,6 

4,6 

8,4 

4,0 

4,9-6,1 

2,7 

7,3 

3,7 

6,9 

3,8 

ll,»-IV 

6,2 

11,6 

6,1 

9,6 

— 

10,7 

5,5 

8,2 

4.0 

6,2 

2,6 

9,5 

8,6 

10,7 

4,4 

10,9 

4,7 

11,7 

5,1 

9,6 

4,4 

7,9 

3,5 

5,3 

2.5 

5,5 

2,3 

5,4 

5,8 

0,4 

6,8 

8,5 

Ort 


RAfen- 
zeit 

ü.    M. 


Fltttweoheel 
bei 


Springs 

Nipp 

flut 

flut 

m 

m 

Themse- 1  ^  •, 

_  ^    1  GraYeeeod .    .    . 

^  London,  Brficke . 

Galloper  Lach. 

Kentiah  Knodc 

Harwich 

Yarmonth,  Rhede  .... 

Cromer 

Hamber  Fl.,  Sparn  Pt.  .    . 

DeagL       Hnll .... 

Tees  FL,  Barre     .... 

Sonderland 

Tjne  Fl.,  MflnduDg  .    .    . 

DeagL  NewcaaÜe  .  .  . 
Leith,  Mündung    .... 

Tay  FL,  Barre 

Peterhead 

InTemesi,  Keaaock  Kai  .  . 
Pentland  Skerry    .... 

Kap  Wrath 

Lerwidc,  Mainland  .  .  . 
Hebriden  Stomoway  .  .  . 
Greenoek,  Glyde-Mündaog  . 

Glasgow 

Mull  of  Galloway .... 
Insel  Mao,  Douglas  .  .  . 
Liverpool,  NW.  Lach.    .    . 

DesgL  Hafen    .    . 

Holy  head 

Su  Milford,  Arno-Leachtt . 

Pemproke 

Cardiff 

Newport 

Bristol 

Bridgewater,  Barre  .  .  . 
Londy,  Ins. 

Nord-Französische 
Kfiste. 

Ouessant 

Heaux,  Lenchtf.    .... 

Saint  Malo 

Las  Minqniers 

GranTÜle 

Jersey  Lu.,  St.  H^lier  .  . 
Ooernaey  Ins.,  St.  Peter 

Aldemey  Ins. 

Cherbourg 

Barflenr 

La  Hongoe 

Hoaflenr 


0  37 

1  5 

1  58 
11  27 
11  4l 

0  6 
9  15 
7    0 

5  26 

6  29 
3  45 
3  22 
3  20 
3  82 

2  17 
2  6 
0  34 
0  18 

11     4 

7  30 

10  30 
6  46 

0  8 

1  8 

11  15 
11  12 
11  0 
11  25 
10  11 

5  56 

6  12 

6  56 

7  10 
7  13 
6  50 
5  15 


3  46 

5  45 

6  10 
6  6 
6  13 
6  39 
6  37 

6  46 

7  58 

8  55 
8  48 
8  58 


HaTre 

F^camp 

Dieppe 

Le  Tr4port 

Bonlogne  snr  Mer     .    .    . 

Calais 

Dflnkirchen 

Belgische  und 
Holländische  Kaste. 

Ostende 

Westkapelle 

Vlissiugen 

Antwerpen 

Zeegat  der  Hoek  v.  Holland 

Ijmuiden 

Nienwe  Diep,  Rhede  .  .  . 
Zeegat  Yon  Tezel  .... 
Wester  Terschelling  .  .  . 
Ameland 

Deutsche  Küste. 

Borkum 

Leer,  Stadtpegel  .... 
Emden,  Schleuse   .... 

Jnist 

Nordemey 

Langeoog 

Wangeroog 

Wilhelmshaven 

Rote  Sand,  Leuchtt.  .  .  . 
Bremerhaven     .    .  #.    .    . 

Brake  

Vegesack 

Bremen,  Freihafen     .    .    . 

Helgoland 

Cuxhaven 

Brunsbüttel 

Hamburg 

Husum 

List  Ellenbogen     .... 

D&nische  und 
Norwegische  Kflste. 

Fanö 

Blaavands  Huk      .... 

Hirshals 

Kap  Skagen      .    .    ...    . 

Christiania 

Fredriksstad 

Arendal 


9  18 

10  44 

11     8 

11  11 

11  26 

11  49 

12  13 

0  25 

0  40 

1     0 

3  45 

2     9 

3     0 

7  25 

6     0 

8  40 

9     0 

10  44 

1  35 

0  17 

10  54 

11  11 

11  35 

11  37 

0  52 

11  50 

1  18 

2  39 

3  37 

4  53 

11  48 

0  49 

1  53 

5  10 

2     3 

1  28 

2  22 

1  26 

4  10 

5  38 

5  59 

5  12 

4  27 

6,8 
7,4 
8,5 
9,3 
7,9 
6,2 
5,2 


4,9 

3,2 

4,6 

4,8 

2,0 

1,8 

1,4 

1,4 
1,9 

2,8 


2,5 
2,0 
2,8 
2,3 
2,4 
2,4 
2,5 
3,5 

3,5 
3,0 

1.2 
2,8 
3,1 
3.0 
2,0 

1,6 


1,7 
1,6 
0,8 
0,3 

0,6 
0,3 


3,5 
8,8 
4,5 
5.3 
4,3 
3,6 
8,1 


3,0 
2,9 


1,8 

2,4 
2,8 
1,8 


0,1 
0,1 
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0  r  t 


Stavanger     

Bergen     

Christiansuod 

Lofodden,  Andenaes  .    .    . 

Tromsö 

Hammerfest 

Nowaja  Semija,  Lappland  . 
Onega  FL,  MOndang     .    . 

Archangel 

Spitzbergen 

Island,  Reykjavik  .... 

Irische  Küste. 

Kap  Clear 

Queenstown 

Kork,  Penrose  Kai  .  .  . 
Saltees,  Lenchtsch.    .    .    . 

Tuskar 

Wexford,  SQdbarre    .    .    . 

Dublin,  Barre 

Belfast 

Lough  Foyle,  Warren  Pt  . 

Londonderry 

Sligo  Hfo.,  Oyster  Ins.  .    . 

Broadbaven 

Galway 

iSbannon  Fl.,  Mündung  .    . 

Desgl.        Limerfck  .    . 

Yalentia 

Europa.    Westküste. 

Ouessant 

Brest 

Saint -Nazaire,  Loire -Mün- 
dung      

Gironde,  Mündang     .    .    . 

Desgl.  Bordeaux  .  .  . 
Adour^  Mündang,  Gordouan 

San  Sebastian 

Santander,  Barre  .... 

La  Goruna 

Minho  Fl-,  Mündung  .  . 
Duero  Fl,  Mündung .  .  . 
Tajo  Fl.,  Mündung    .     .     . 

Desgl.  Lissabon  .  .  . 
Guadiana,  Mündang  .    .    . 

Cadix 

Azoren,   Flores  u.  Gorvo    . 

y,        Fayal  Horta    .    . 

„        St    Miguel,  Ponta 

Delgada     .    .    . 


Hafen- 
zeit 

U.   M. 


FlatweohMl 
bei 


Sprints 
flot 


m 


Mlpp- 
Sot 


10  18 

10  50 

11  9 

0  52 

1  39 

2  29 

6  36 
9  17 

7  28 
1  6 
5     8 


4 
5 

4 
5 
5 
5 


0 
1 
58 
40 
45 
40 


11   12 

10  43 

6  20 

8     1 

5  23 

5  0 
4  35 
4  16 

6  10 
3  42 


4i  46 
3  46 

3  47 
3  57 
6  50 
3  53 
3  0 
3  0 
2  41 
2  30 
2  30 

1  40 

2  40 
2  1 
1  12 
0  20 

U  27 

0  SO 


1,0 
1,4 
2,0 
2,3 
2,6 
2,6 
3,0 
1,5 
0,8 
2,2 
4,0 


2,7 

3,6 
3,9 
4.0 
2,8 
1,8 
3,7-4,8 
2,9 
2,0 
2,4 
8,5 
3,2 
4,5 
4,0 
5,7 
3,4 


6,2 
6,2 

4,9 
4,3 
4,8 
2,7 
3,8 
3,6 
3,9 
3,3 
3,0 
3,5 
3,9 
4,0 


1,2 
1,2 

2,0 


0,5 
0,6 
0,8 
0,8 
1,2 


1,2 
1,9 

2,2 
2,1 

0,6 
1,7-2,5 
2,0 
1,1 
1,1 
1,7 
1,4 

2,2 

1,8 
2,5 
1,5 


2,6 
2,6 

2,3 

1,7 
3,7 

1,4 
1,8 
2,2 

2,8 

2,0 

1,1 
1,1 


Ort 


Hafea- 
seU 

ü.    M. 


riatweehsal 
b«l 


Spring- 
flut 


Afrika.  Westküste. 

Mogador 

Kap  Blanco 

Senegal  FL,  Barre     .    .    . 

Kap  Verde 

St  Marie  de  Bathurst  .    . 

Sierra  Leone  Fl 

Kap  Palmas 

Niger  Fl.,  Nuw  Mündung  . 

Kamernn  Fl 

Kongo  Fl.,  Shark  Pt.  .  . 
Angra  Peqaena  .... 
Tafel  Bai 


Madeira  Ins.,  Funchal  .  . 
Kanarische  Ins.,  Tenerife  . 
Kap  Verdische  Ins.,  Porto 

Grande      

Ascension  Ins 

St.  Helena  Ins 

Afrika.    Ostküste. 

Tafel  Bai 

Kap  Agulhas 

Port  Natal 

Zambezi  Fl 

Mozambique  Hafen    .    .    . 

Dar-es-Salam 

Sansibar  Hafen     .... 

Kap  Guardafui 

Sokotra 

Suez 

Asien  von  West  nach 
Ost. 

Aden 

Ras  el  Hadd 

Maskat 

Abu  sher  (Bushire)  .  .  . 
Indus  Fl.,  Gisri  Mündung  . 

Bombay 

Goa  Bai 

Kalikut 

Ceylon,  Kolombo  .  .  .  . 
Desgl.  Pt.  de  Galle  .  .  . 
Desgl.  Trinkorreali  .    .    . 

Kap  Komorin 

Madras,  Rhode 

Hagli  (Ganges)  Mündung    . 

Kalkutta 

Akyab,  Arracan  Fl.  .    .    . 


1  18 
0  0 
8  53 

7  43 

8  10 


7 
4 
4 
5 
4 
2 
2 


50 
30 
15 
30 
30 
30 
40 


0  48 

1  30 

6  0 
5  30 
3  11 


2  40 
2  50 
4  80 
4  80 
4  15 
4  20 
4  15 
6  15 
Dingtla. 
11     0 


8  0 

9  15 
9  15 

7  30 
9  45 

11  40 

10  30 

0  15 

2  25 

2     0 

8  18 

0  30 

8  54 

9  0 

1  53 
9  53 


3,5 
1,8 
2,0 
1,5 
1,8-2,7 

4,1 
1,2 

1,6 
2,6 
1,8 
2,4 
1,5 

2.1 
2,4 

1,0 
0,6 
0,9 


1,5 
1,5 
1,8 
3,7-4,6 
3,7 
4,3 
4,8 
1.8 
2,4 
2,1 


2,1 

3,0 
1,8-2,7 
1,8-2,4 
2,1-3,0 
3,7-5,2 

2,1 

1,2 
0,6 
0,6 
0,6 
0,6 

1,1 
3,3 

5,2 

2,4 


VIpp- 
flat 


0,9 


0,6 


1,2 


0,6 


1,5 
1,5 


0,3 


1,0 

0,9-2,4 
1,2 
0,8 


0,3 
0,3 

2,1 
0,6 
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Ort 


Hafen- 
s«lt 

U.    H. 


Flotweehtel 
bei 


BpriBg- 
flat 

Vlpp 
flat 

m 

m 

Ort 


Hafen- 
seit 

ü.    V. 


Flntweehiel 
bei 


Spring- 
flut 


m 


Nipp- 

flat 

m 


Fl.,  Mündnog    .    . 
Rangoo,  Irawaddy  Fl.    .    . 

Kaolmeio 

Singapore 

Samatra  Ostk.  Deli  Fl.  .    . 
Desgl.   Westk.  Benkoelen 

Java,  Batana 

Timor,  Koei»aoy    .... 
Sarawak  Fl 

Bangkok  FL 

HoDgkoDg 

Swatan  Hafen 

Yang-tse-Kiang   Fl.,    Mün- 

dong 

Wnsong  Fl.,  MOndang  .    . 

Desgl.        Shanghai   .    . 

Pdho  Fl.  MQndung   .    .    . 

Nagasaki 

Yokohama 

Hiogo 

Hakodate 

Avatsha,  Kamtshatka,  Ost- 
koste 

Amerika.  Ostkflste. 

Kap  Race  Neufundland  .    . 
St  Lorenz  Qolf,  Anticosti, 

Ostkap 

Sl  Lorenz  FL,  Mflndaog    . 
Desgl.  Quebeck 

Magdalenen  Ins 

Nea  Schottland,  Sable  Ins.  N. 

Desgl.        Halifax  .    . 

Desgl.        Kap  Sable  . 

Portland 

Boston,  Leachtf.    .... 

Nantacket 

MoDtank  Pt,  Long  Island  . 
NewYork-  Bncht,  Sandy  Hook 

Desgl.         West  Pt.    . 

Delaware,  Breakwater    .    . 

Desgl.     Pbikidelphia  .    . 

Cheasepeake  BailCapLookoat 

Desgl.       Baltimore 

DesgL       Washington 

N.  Y.    . 

Hatteras  Inlet 

Charleston 

SaTaanah 


10  0 
4  42 
3  37 

10  45 
2  0 
6    0 

10    0 


11 

4 


0 
0 


9  26 
3     0 

11  36 
0*40 
1  30 
3  30 

8  11 
5  45 
7  15 
3  07 

3  30 


7  0 

1     0 
0     0 

6  38 

8  20 

7  30 

7  49 

8  27 
11  25 
11     6 

0  42 
8  28 

7  43 
11     3 

8  23 

1  49 
6  39 

6  47 

7  54 
7  14 

7  34 

8  22 


2.7 
7,3 
6,7 
3,0 
2,1 

1,2 
0,6 
2,7 

2,7 

2,3-3,4 
2,7 

4,3 

3,7-4,6 

3,0 

3,0 

3,3 
1,5 
1,8 
1,1 

20 


2,0 

1,5 

4.0 
5,5 
0,9 
1,2 
1,8 
2,6 
3,5 
3,6 
1,2 
0,7 
1,8 
1,3 
1,8 
2,0 

1,4 
0,5 

1,0 
0,8 

1,9 
2,4 


0,9 
1,2 

1,5 
0,9 


1,2 
0,6 


2,1 
1,2-1,5 

1,2 
1,5 


0,8 
0,8 
0,3 


1.3 


1,0 


0,3 
0,9 
2,4 
0,3 

1,2 
1,4 

2,1 
2,2 
0.6 
0,3 
1,0 
0,7 
0,9 
1,6 
0,8 
0,3 

0,5 
0.4 

1,1 
1.4 


Kap  Florida 

Key  West 

Mississippi  Mündung .    .    . 

Galveston 

Campeche 

Bahama  Ins.  Inagua  .  .  . 
Gaba,  La  Habaoa  .  .  . 
Desgl.  Santiago  .... 
Jamaica,  Port  Boyal  .    .    . 

Cartagena 

Maracaibo 

Trinidad,  Port  of  Spain 
Surinam,  Feuerschiff.    .    . 

Cayenne   

Pernambuco 

Bahia 

Rio  de  Janeiro 

Santos 

Montevideo 

Buenos  Aires 

Rio  Negro 

Puerto  Gallegos    .... 

Staten  Island 

Süd-Georgien 

Amerika,  Südwest- und 
Westküste. 

Magelhaen-Str.,  Punta 

Arenas 

Desgl.  Kap  Pillar  .    .    . 

Kap  Hom 

Port  Henry 

ReloDcavi  Inlet,  Einfahrt    . 

Puerto  Montt 

Yaldivia 

Valparaiso 

C!oquimbo 

Cobija  Bucht 

Iquique 

Callao,  el  Boqueron   .    .    . 

Lambayeque  Rhede  .    .    . 

Guayaquil 

Caracas  Fl 

Tuoiaco  Rhede 

Galapagos  Ins.,  Charles  Ins. 

Panama  Rhede 

Coiba  Ins 

Nicoya  Golf,  Herradura  .    . 

Salinas  Bucht 

Fonseca  Golf 

Acapulco 


8  43 

9  39 


1  45 
8  0 
8  14 
8  33 
11     0 


11 
5 


0 
15 


4  30 

5  0 
4  31 
4  40 


4 
3 
2 


15 

0 

50 


iingvln. 

6  30 
11     0 

8  50 
4  30 

7  38 


0  0 

1  0 
3  30 
0  0 
0  45 

iirtfitlB. 

11  35 

9  32 

9  15 

9  54 

8  45 

5  47 


4 
7 
3 
2 
2 
3 
3 
3 


0 
0 
30 
33 
10 
50 
10 
9 


3  10 
3  15 
2  40 


0,6 

0,1 
0,4 
0,5 
0,8 

1,1 
0,7 

0,6 

0,8 

0,5 

0,8 

1,2 
2,7-  3,0 

1,5-2,1 

2,1-2,8 

3,2 

2,0 


0,8 

4,3 

14,0 

2,4 

0,7 


1,5 
1,2 
2,7 
1.5 
6,0 
7.0 

1,7 
1,5 

1,5 
1,2 
1,2 
1,2 
0,9 
3,4 
3,0 
3,7 
1,8 
4,6-6,7 

3,0 

3,1 
3,3 
0,7 


0,1 
0,1 
0,2 
0,2 
0,4 
0,2 


0.2 
0,2 

0,6 
0,3-0,6 

1,2 
0,5 


1,8 


0,2 


0,9 


3,5 

3,0 


1,5  -3,0 


2,1 
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0  r  t 


Hafea- 
lalt 

U.    M. 


Flatweohtel 
bei 


Spring- 
flot 


Nlpp- 

flot 

m 


Ort 


Hafen- 
Mlk 

U.    M. 


Flatwechs»! 
bei 


Spring- 
flut 


Nipp 
flot 


Mazatlan 

Colorado  Fl.,  MündaDg 
San  Luis  Obispo   .    . 
San  Francisco  .    .    . 
Colombia  Fl.,  Mündung 
Yancouver  Ins.  Sooke 
Taknsh  Hafen  (Smith  Inlet) 
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TideströmuDgen.  Ebenso  verwickelte  Erscheinungen  als  das  Fortschreiten  der 
Fiatwellen  bietet  die  Stromrichtang.  Eis  darf  im  allgemeinen  angenommen  werden,  dafs 
die  Fiat  im  offenen  Meere  kaum  merkliche  StrOmangen  hervorraft,  and  dafs  in  einfachen 
Meeresbnchten,  in  welche  darch  ein  and  dieselbe  MQndang  das  Fiatwasser  ein-  und 
aastritt,  die  Strömung  bei  Fiat  landwärts,  bei  Ebbe  seewärts  gerichtet  sein  wird.  Diese 
einfachen  Erscheinungen  hören  aber  sofort  anf,  wenn  das  betreffende  Meeresgebiet  durch 
Inseln  so  zerteilt  ist,  dafs  sich  auch  die  Flutwelle  in  verschiedene  Arme  zerlegt,  welche, 
um  die  Inseln  herum  laufend,  sich  zu  gewisser  Zeit  an  gewissen  Punkten  treffen. 

In  kleinerem  Mafsstabe  wird  fast  jede  Flufsmündung,  die  durch  Inseln  oder  Bänke 
gespalten  ist,  als  Beispiel  der  alsdann  auftretenden  Durchdringung  der  verschiedenen 
Flutwellen  dienen  können,  doch  wird  die  Beobachtung  gerade  bei  kleinen  Verhältnissen 
besonders  schwierig. 

Vorzüglich  interessante  und  gut  beobachtete  Erscheinungen  dieser  Art  bietet  die 
Irische  See  und  der  englische  Kanal  nebst  dem  südwestlichen  Teile  der  Nordsee,  worüber 
von  dem  Kapitän  Beechy*^)  eine  kurze  schriftliche,  aber  sehr  ausführliche  graphische 
Darstellung  auf  Orund  sehr  sorgfältiger  Messungen  vorliegt.  Beechy  hat  an  zahlreichen 
Punkten  jener  Meeresteile  von  verankerten  Schiffen  aus  die  Strömungen  während  der 
verschiedenen  Flutphasen  mindestens  12  Stunden  hindurch  mit  selbstregistrierender  Logge 
(s.  §  9)  messen  lassen  und  danach  für  jede  Stunde  die  beobachteten  Stromrichtungen 
u.  s.  w.  in  verschiedene  Karten  eingetragen. 

In  der  Fig.  1,  Taf.  n  sind  aus  diesen  Beechy'schen  Karten  als  Beispiel  diejenigen 
Stromrichtungen  durch  Pfeile  und  punktierte  Linien  angedeutet,  welche  eine  Stunde 
nach  Hochwasser  bei  Dover  stattfinden,  während  in  der  Fig.  2  derselben  Tafel  die  von 
Beechy  gemachte  Zusammenstellung  der  sämtlichen,  von  Stunde  zu  Stunde  während  der 


^')  Philosoph.  transttctioDS  1848  u.  1861.  Report  of  Ohserrations  made  npon  the  Tidea,  tidal  Straami  etc. 
hy  Capt.  F.  W.  Beechy. 
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ganzen  Tide  erfolgenden  Strömungen,  verbanden  mit  der  jeweiligen  Form  der  Flutwelle, 
und  zwar  letztere  gemittelt  aus  den  Beobachtungen  an  der  englischen  und  franzOgischen 
Kflste,  wiedergegeben  ist 

Aus  den  Beechy'sehen  Beobachtungen  geht  hervor,  dafs  z.  B.  im  südlichen  Teil 
der  Nordsee  und  im  östlichen  Teile  des  Kanals  die  Fintströme,  der  eine  von  Norden, 
der  andere  von  Westen,  anhaltend  auf  den  Punkt  Dover  zufliefsen,  bis  es  daselbst  Hoch- 
wasser geworden  ist  Dann  erfolgt  über  diesem  ganzen  Gebiet  der  Stromwechsel  fast 
gleichzeitig,  wogegen  nach  den  Wheweirschen  cotidal  lines  die  Flutwellen  die  durch  die 
Meerenge  von  Dover  getrennten  beiden  Hälften  dieses  Gebiets  nur  etwa  in  je  5  Stunden 
durchlaufen. 

Beechy  nennt  dies  Zusammenlaufen  der  Flutströmungen  bei  Dover  das  y^meeting 
of  the  tides^.  Er  hat  durch  diese,  sowie  die  von  ihm  in  der  Irischen  See  beobachteten 
Thatsachen  erwiesen,  dafs  die  Unabhängigkeit  der  Stromriditung  von  dem  Gefälle  des 
Wasserspiegels,  wobei  also  zu  Zeiten  der  Strom  bergauf  fliefst,  nur  die  Folge  von  dem 
Zusammentreffen  zweier  oder  mehrerer  Flutwellen  ist.  Die  gröfste  Stromgeschwindigkeit 
hat  er  dabei  stets  zur  Zeit  der  halben  Tide  oder  des  Mittelwassers  gefunden. 

Hinsichtlich  der  weiteren  interessanten,  aber  zu  sehr  örtlichen  Eigentümlichkeiten 
der  Strömungen  des  Kanals,  namentlich  der  drehenden  Richtung,  in  welcher  die  Strömungen 
an  einzelnen  Stellen  umsetzen  (revolving  tides^  rotatory  streams)  mufs  auf  Beechy's 
Mitteilungen,  ferner  auf  einen  Aufsatz  in  den  Ann.  des  ponts  et  chaussees  1863  und 
auf  die  Gezeitentafeln  der  Kaiserl.  deutschen  Admiralität  verwiesen  werden. 

Zunächst  fUr  die  Benutzung  in  der  Praxis  hat  endlich  Kapitän  Carl  H.  Seemann 
die  Seefahrer  mit  seinen  wertvollen  zwölf  Stromkarten  beschenkt,  die  nach  dem  Hoch- 
wasser von  Dover  berechnet  für  jede  volle  Stunde  vor  und  nach  dieser  Hochwasserzeit 
die  Verhältnisse  der  Gezeitströmungen  in  der  südlichen  Nordsee,  dem  Englischen  Kanal 
und  den  benachbarten  Gewässern  übersichtlich  darstellt.  Diese  Aufzeichnungen  sind 
auf  Grund  des  grofsen  Materials,  das  der  deutschen  Seewarte  zur  Verfügung  steht,  an- 
gefertigt. In  Taf.  11,  Fig.  5  u.  6  sind  zwei  Karten  aus  dieser  Sammlung  wiedergegeben, 
die  die  Verhältnisse  vier  Stunden  vor  Hochwasser  bei  Dover  und  eine  Stunde  nach 
Hochwasser  darstellen.  Aus  dieser  Probe  wird  die  Verwendbarkeit  der  Karten  auch 
ftlr  theoretische  Oberlegungen  leicht  ersichtlich  sein. 

Schliefslich  sei  in  dieser  Hinsicht  noch  bemerkt,  dafs  im  südöstlichen  Teil  der  Nordsee 
ähnliehe  Erscheinungen,  welche  durch  das  Znsammentreffen  zweier  Flutwellen  entstehen, 
vorkommen,  indessen  durch  das  Hinzutreten  der  von  den  deutschen  Flüssen  und  Watt- 
fläcben  abhängenden  Strömungen  noch  weit  zusammengesetzter  werden  und  ihrer  ge- 
naueren Darstellung  noch  entgegensehen,  s.  die  Gezeitentafeln. 

§  17.  Flatknrven.  Als  die  letzte  der  hier  zu  besprechenden  wichtigen  Erscheinungen 
der  Flut  gilt  das  Gesetz  des  Steigens  und  Fallens  an  einem  einzelnen  Punkte. 
Dasselbe  wird  am  deutlichsten  ausgesprochen  durch  die  sogenannten  Flutkurven  des 
Ortes,  in  denen  im  beliebigen  Verhältnis  zu  einander  die  Zeiten  als  Abscissen,  die  Höhen 
als  Ordinaten  genommen  werden.  Aus  dem  oben  in  §  14  über  die  fluterzeugende  Kraft 
TOD  Sonne  und  Mond  fbr  jeden  Punkt  der  Erdoberfläche  Gesagten  läfst  sich  zeigen, 
dafs  derselbe  analytische  Ausdruck,  welcher  den  täglichen  Wechsel  der  Kraft  und  der 
Erhebung  darstellt,  in  seinem  variablen  Teile  zugleich  die  Ordinate  der  Sinuslinie  aus- 
drückt Diese  Linie  ist  nach  Fig.  8,  S.  44  leicht  dadurch  zu  konstruieren,  dafs  ein 
gleicbmäfsig  rollender  Kreis,  welcher  nach  einer  vollen  Umdrehung  mit  seinem  geradlinig 
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fortbewegten  Mittelpnnkt  eine  gewisse  Strecke  znrfickgelegt  bat,  in  gleiche  Anzahl  Teile 

wie  jene  Strecke  zerlegt  wird,  und  die  Über  den  Teilen  der  Strecke  errichteten  Ordinatea 

pj    g  von    den  dareh  die  betreffenden 

Teilponkte  de«  Kreises  (d.  L  die 

/\  beim    Fortrollen    desselben    ver- 

"■•,       achiedene  Höbe  eines  bestimmten 

J  \      Fanktes)  gezogenen  HorizontaleD 

geschnittcD  werden.    Es  ist  dann 

/,  die  jeweilige  Höhe  der  Flnt  gleich 

■-,  K;  ',.-'  dem  SIMMS  versua    des  Winkel«, 

am  welchen  sich  der  Kreis  bei 
seinem  Fortrollen  gedreht  hat  Der  Darchmesser  des  Kreises  bedeutet  für  die  Flntknrve 
die  Finthohe,  die  Länge  des  horizontalen  Weges  bei  einer  Umdrehung  die  Fintperiode 
(rergl.  S.  31,  FlathOhe  &m  Äquator). 

Während  nun  allerdioga  die  Flotkurren  von  solchen  KUstenpunkteo,  an  denen 
eine  einfache  Flutwelle  wenig  Veränderung  gegen  ihre  Beschaffenheit  im  offenen  Heere 
erleidet,  dieser  Sinnslinie  durchaus  gleichen,  so  weichen  sie  dagegen  ftlr  alle  solche 
Punkte,  bei  denen  das  Steigen  unter  anderen  Verhältnissen  aU  das  Fallen  geschiebt 
(s.  Kap.  XVin,  Strommflndungen)  oder  wo  sich  mehrere  Flutwellen  treffen,  erheblich 
davon  ab. 

Als  Beispiel  können  hier  die  in  Fig.  8,  Taf.  I  dargestellten,  mit  einem  selbst- 
registrierenden  Pegel  (s.  w.  nuten)  gewonnenen  FJutkurren  vom  Helder  in  Nordhoiland 
dienen.  Die  linksseitige  Figur  zeigt  die  gewöhnliche  Form  und  Gröfse  der  dortigen 
Flntschwanknng,  wobei  die  eigenttimliche  Erscheinung  eines  doppelten  oder  sich  in 
kurzer  Zeit  wiederholenden  Hochwassers  besonders  zu  beachten  ist.  Der  Grnnd  hiervon 
liegt  in  dem  Begegnen  der  ans  dem  Kanal  und  der  Nordsee  kommenden  Flutwellen. 
Eine  ähnliche  Erscheinung  findet  bei  Southampton  statt,  wo  durch  die  Insel  Wight 
die  Flutwelle  des  Kanals  (Fig.  1,  Taf.  H)  derart  gespalten  wird,  dafs  der  von  Osten 
her  um  die  Insel  laufende  Teil  in  der  MHndung  des  Solent-Flusses  etwa  zwei  Stunden 
sptiter  Hochwasser  zeigt  als  der  andere  Teil  der  Welle.  Es  tritt  deshalb  nach  dem 
ersten  Hochwasser  etwa  eine  Stunde  lang  Ebbe  um  etwa  22  cm  ein,  wonach  das  Wasser 
wieder  in  IV4  Stande  bis  rei<;hlich  zur  ersten  Höbe  steigt,  und  darauf  mit  grofser  Ge- 
schwindigkeit in  4  Standen  bis  zum  Kicdrigwasser  abfällt. 

Fig.  8,  Taf.  I  rechts  zeigt  zwei  während  eines  Sturmes  aufeinanderfolgende 
Flutkurven  vom  Helder.  Während  die  Hauptform  noch  einige  Ähnlichkeit  mit  der  Form 
der  gewöhnlichen  dortigen  Kurven  besitzt,  liegt  schon  das  Niedrigwaseer  tiber  dem 
mittleren  Hochwasser,  nnd  anfserdem  ist  die  Wirkung  des  von  Zeit  za  Zeit  stärker  oder 
schwächer  wehenden  Windes  ans  den  kleinen  Hebungen  und  Senkungen  deuüich  ersichtlich. 
Dagegen  dürfen  die  Schwankungen  der  einzelnen  Wellen  bei  einem  gut  eingerichteten 
selbstregistrierenden  Pegel  nicht  zur  Darstellung  kommen,  indem  diese  vom  jeweiligen 
mittleren  Spiegel  abweichenden  Schwankungen  sieb  nicht  bis  in  den  Sehacht,  in  welchem 
sich  der  Schwimmer  befindet,  erstrecken. 

Nach  den  allgemeinen  Betrachtungen  Über  Ebbe  und  Flut  erscheint  es  als  selbst- 
verständlich, dafs  die  Fiatkurven  an  einem  Ort  sich  von  eioer  Tide  zur  andern  in  ihrer 
Form  verändern,  dafs  sie  besonders  bei  tauben  Tiden  gedrückter,  bei  Spriogtiden  da- 
gegen schlanker  werden.  Die  mittlere  Kurve  kann  annähernd  also  erst  aus  dem  Durch- 
schnitt aller   Kurven  von  mindestens  einem  halben  Monat,  und  genau  erst  aus  dem 
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DnrchBcfanitt  eines  Jahres  gefaDdeo  werden.  (Jm  die  Verschiedenheit  der  Karren 
während  einer  längeren  Zeit  anschanlicb  za  machen,  sind  sie  in  gedrängtem  Zeitmars- 
Btabe  hintereinander  zu  zeicbnec  and  aarserdem  vielleicht  durch  hesondere  Linien  in 
ihren  oberen  nnd  nntereo  Scheiteln  zu  verbinden. 

In  dieser  Weise  ist  ein  Teil  der  von  Whewell  eingehend  antersiichten  Flnt- 
knrven  von  Flymoath  in  der  Fig.  3,  Taf.  II  dargestellt,  woraus  nicht  allein  die  halb- 
monatliche,  sondern  auch  die  tägliche  Ungleichheit  deutlich  za  ersehen  ist.  Es  möge 
dabei  noch  bemerkt  werden,  daf^  in  Flymonth  die  tSgliche  UDgteichheit  verschwindet  vier 
Tage,  nachdem  der  Mond  durch  den  Äqnator  gegangen  ist,  nnd  ihren  gröfsten  Wert 
erhält  vier  Tage,  naobdem  der  Mond  seine  grSäte  Deklination  erreicht  hat.  Ans  anderen 
TOD  Whewell,  sowie  von  Lentz  mitgeteilten  Flntknrven  ist  n.  a.  zu  ersehen,  dafs  allein 
dnrch  die  tägliche  Ungleichheit  zwei  ani'einanderfolgende  Kurven  vollständig  anähnlteh 
werden  können. 

Hat  man  Flutknrven  mehrerer  Orte  zn  vergleichen,  so  trägt  man  sie  am  besten 
mit  derselben  Zeit  anfangend  nach  gleichem  Zeit-  nnd  Höhenmalsstabe  untereinander. 
Dies  Verfahren  findet  namentlich  Anwendang  bei  der  Korrektion  der  Flutgebiete  von 
Flössen,  wo  von  mehreren  hintereinander  liegenden  Orten  die  Flatkarven  nach  Hohe 
nnd  Zeit  zu  vergleichen  und  die  Abweichungen  unmittelbar  me&bar  zu  machen  sind. 
Die  Flutkurven  der  Weser,  von  denen  im  Kap.  XVIII  ausführlicher  die  Rede  ist,  sind 
in  solcher  Weise  nnd  zwar  anf  gleiche  Zeit  (Abscissen),  sowie  auf  richtige  Ortsentfemung 
und  auf  gleichen  Böhenmarsstab  (Ordinaten)  bezogen,  aufgetragen.  Wie  bei  allen  anf 
Taf.  I    dargestellten   Flutkurven,    so  gilt  besonders  von    denen    der  Weser,    dafs   die 

Originale  in  bedeutend  grSfserem  Mafsstabe  gezeichnet  sind. 

Das  einrig  zuverlässige  Mittel,  richtige  Flutknrven  für  jede  einzelne  Flut  und 

wegen  der  Verschiedenheit  sämtlicher  thatsäcblicher  Fluten  eines  Ortes  auoh  Kurven  in 

geoflgender  Anzahl  zu  erbalten,  wird  dnrch  die  selbstregistrie-  Y\g.  9. 

renden  Flutmesser  geboten.     Ein  solcher  Apparat  ist  zuerst    Selbstregistrierender 

von  H.  Palmer  in  London  im  Jahre  1831  konstruiert.    Sdtdem  Flutmesser 

sind  zahlreiche  Apparate  desselben  Prinzips,  wenngleich  mit  kon- 

straktives  Änderungen,  an  verschiedenen  KUstenpankten  angebracbt. 
Die  BclbstregiBtriereodeD  Pegel    oder  Flatmeeser    beitehen 

DUh  Fig.  9    im  weBentlichen  ans  einem  Uhnrerk,  welches  einen  mit  Papier 

ObertpftoDten,  nieltteiu  vertikalen  Cylinder  in  einer  beBtimmten  Zeit,  nnd  zwar 

gewöhnlich  entweder  in  21  Standen  oder  in  T  Tagen  einmal  genau  um  seine 

Achse  drehL    Dabei  ist  das  nach  Verlauf  dieser  oder  einer  anderen  bestimm- 

len  Zeit  abzunehmende  nnd  durch  einen  neuen  Bogen  lu   ersetzende  Papier 

horizontal  nnd  vertikal  mit  feineren  and  stärkeren  Linien  versehen,  welche  den 

Hohen-  besw.  den  Zeitmatsstab  geben.    Indem  ^an  aof  dem  jeweiligen  Wasser- 

ipi^igel,  welcher  in  einem  gemauerten  oder  eisernen  Schacht  von  dem  freien, 

uitweilig  durch  Wellen  n.  s.  w.  bewegten  AuTBenwasEer  getrennt  und  nur  durch 

ein  Verbindnngtrahr  zwischen  Schacbt  und  AuAenwasser  mit  letzterem  ver- 
bunden gehalten  wird,  ein  nicht  rostender,  kupferner  Hohlkörper  oder  Schwim- 
mer raht  nnd  mit  dem  Waaser  anf-  und   niedersleigt,  so  ist  durch  zweckent- 

■precbend«  Übertragung  dieser  Bewegung  des  Schwimmers  nach  dem  Cjlinder 

bin  die  MOglichkdt  g^eben,  die  Hebung  und  Senkung  des  Wassers  auf  dem 

sich  fortwUirend  drehenden  Cjlinder  stetig  zu  veneichnen.  Zu  dieaem  Zwecke 

hingt  der  Schwimmer  an  einer  leichten,  jede  bedealende  Drehung  aber  ver- 
hindernden Kette,  welche  Ober  ein  grölseres  ßad  (in  Fig-  9  rechts),  von  30  cm 

Darduneaser  geleilet  ist  und  am  anderen  freien  Ende  ein  in  einem  Rohre  hangendes 

Gegengewicht  trigt.    Durch  das  (abgesehen  von  den  veränderlichen  beiderseitigen 
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UMtalUfK»,  nck  iJeidibWibwd«  Gwidt  Wifcr  Uffcr  Md  teea  jUI^  Md  SktettiKeB  «M  Am  Bsd 
tcdnU  a*d  flbcrtriwt  Mte«  Bewegamt  mütOt  m  der  F«Dr  neht  öcWkBRr  7>hrti«r  mtf  öw  Zahn- 
itasfe,  ««rldw  mil  «iwa  des  ScbrdbMifi  timgmdn  Am  nrlmiidea  iaL  Du  Ttfkftliiäi  der  Zabnnder 
tet  M,  daAi  die  htwttpmg  da  SebviaMera,  wekke  bei  hcAea  Fhitvccfad  »etuae  Vete  ausiMulit,  in 
n^/aatmner  Wciae  aof  de«  Stbreibttift  bbertnceg  wird,  daah  denen  cröbte  Hebn^ea  aad  SenkwieeD 
no^  anf  d«m  CrHnder  Platz  halMB.  rmdet  s.  B.  «ne  Cbenetnaf  Ton  '>  rtatt.  »  wird  1  m  Flntböbe 
einer  llAb«  roa  4  cn  aar  dea  Papier  des  Cfliaden  eBtapreeben,  ■■  wflAe  der  Süft  mA  groben  oder 
(eaenkt  bat.  IM  aber  der  CiUnder  «ibreod  jeaet  Ftatwected*  tmi  l  m  nck  am  ein  eni^t«chendea 
ZeitDufi  (edrrbt  bat,  k  bat  aodi  der  Seift  eine  gewiaae  Karre  auf  dem  Pafaer  gaä^mrL 

Neheniieblidi  k!  noch  bemerkt,  dab  der  8efar«b(tift  ua  «eiebera  Grapbit  bestebo)  nnd  dnrcb 
dne  Feder  fortwlfareDd  laoft  legeo  da«  Papier  gedrückt  werden  miib,  nod  dal^  die  Hit  m  ibrem  Gange 
(eoau  XU  kontra] lieren  iit,  namenllkh  wenn  atebrere  F^el  dnea  Grijietn  eine  Gmppe  bilden.  Da«  Aaf- 
iMiM  der  Bidenrerfce  etfoigl  zweckmUng  gleidizeitig  mit  dem  Anbringen  einea  neuen  Bogeaa,  der 
niilteli  Klamnmi  and  Stiften  in  genauer  I^age  anf  dem  Cjlinder  ni  befaaligta  iat  and  biniic^tlich  seiner 
Zelllinieo  mit  der  Ubrzeit  atieretniiimmen  tnjit».  Znr  Ableaang  der  jeweiligen  Waaaentinde  wird  in  der 
lieg»'!  mit  Jenem  Rlderwerk  ein  Zifftrblatt  mit  einem  Zeiger  rerbonden,  welches  in  dnera  den  gansen 
A[rjisrat  einccbllerienden  Qehime  angebracbl  iiL 

Auf  gleicher  Orundlage  bembend,  jedocb  in  lebr  Tiel  rollkommener  Weise  aosgefabrt  aind  die  in 
Moerer  Zelt  in  Gebrancb  gekommenen  datmeaaer  ron  FneTa  in  Berlin.  —  Es  konnte  nahe  liegen,  ieat 
Druck  dar  WaaienWe  am  Heereaboden  auf  ein  Manometer  wirken  nnd  die  Einateltnng  dort  regiatrieren 
ZD  laiaan.  Die  dabei  Torbandenen  Scbwierigkeiten,  die  besonders  in  der  Fencbiigkeit  der  LnA  nnd  in 
der  HinheruDg  dei  Verscblnwei  betlanden,  aind  in  gelungener  Weise  gehoben  durch  den  poenmatischen 
FliilmMur  von  Adolf  Hentiog  in  Berlin,  dessen  Tersrblul^  dorch  Quecksilber  bewirkt  wird,  wftbrend 
die  In  dai  Dmcklnf^eRirs  gelangende  Lnft  dnrcb  eine  stark  hygroskopische  Snbstanz,  wie  Cblotcalcinm, 
von  der  Feucbllgbelt  befreit  wird.  Andere  Manometer- Pin tmesser,  bei  welchen  der  registrierende  Mano- 
meter ao  l.and  anfgeitellt  Ist,  haben  bei  der  Anfsen-Weser  Verwendung  gefunden. 

Je  Dach  den  beionderen  ZneckeD,  für  welche  der  BelbBtregistrierende  Flatmeaser 
■Dgflbracbt  wird,  ninfs  enUchieden  werdeo,  ob  die  Kurven,  wie  z.  B.  fUr  die  Weser,  in 
einer  unantorbrocbenen  Reibe  hintereinander  nnd   für  die  verscbiedenen  Orte  des   he- 
Fig.  UL    Flutkurven  bei  Ostende.  treffenden  Gebieta(dnrch 

»Ol»  IH.  Nov.  ma,  3  Uhr  17  Min.  MM.  bis  2S.  Nov.  3  Uhr  58  Min.  Abd,.  oacbträghcbe      Zasam- 
Hflk«  1 ;  160.  menstellung)  so   Bnter- 

einander gezeichnet  wer- 
den Bellen,  dafs  die  Zeil- 
verschiehnngen  der  ein- 
zelnen Orte    klar   her- 
vortreten, oder  ob  etwa 
die    Kurven    inebrerer 
Tage  anf  feinem  Bogen 
so     erscheinen    sollen , 
dafs  sie  nicht  eine  nn- 
QDterbrochene  Reihe  bil- 
den, daf^  aber  die  Zeit- 
Verschiebung   und    die 
Formverändernng  je 
iwt)lrr  Atialn(cen   Finten   mttglicbst  dentlich   hervortritt,   vergl.  Fig.  10,  Flatkorveo   bei 
Oiili'iido.     In   rrstorom  Falle   wird   man,   wenn  nicht  etwa  jeden  Tag  ein  neuer  Bogen 
kuI'k(>ii)KP»   werden  soll,    lur   Verroeidnng    eines    grofsen  Cylinders    den   Zeitmarsstab 
klcinor  nehmen  mllBSon,  als  im  tweiten  Falle  bet  gleicher  GrBrse  des  Cylinders.  So  ist  z.  B. 
hei  dpii  OriitlHalcn  der  Wcser-Flatkurven  der  Umfang  des  Cylinders   oder  die  Zeit  von 
alobeu  Tagen  gloioh  0,^45  m,  während   fUr  die  Originale  der  Flutknrven   bei  Ostende 
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der  einer  Zeit  von  einem  Tage  entsprechende  Umfang  des  Gylinders  0,486  m  beträgt. 
Es  ist  mithin  bei  letzteren  Originalknrven  der  Zeitmafsstab  etwa  7  mal  grOfser,  folglich 
die  Beurteilnng  der  Zeitverschiebnng  genauer  abzumessen,  als  bei  jenen.  Dagegen 
giebt  die  verschlungene  Darstellung  der  Kurven  bei  der  Zusammenstellung  mehrerer 
Ortskurven  untereinander  ein  höchst  unklares  Bild.  Wenn  aus  einer  sehr  grofsen  An- 
zahl von  Kurven  die  Mittelwerte  bestimmt  werden,  werden  die  durch  den  kleinen  Zeit* 
mafsstab  entstehenden  Ungenauigkeiten  verschwindend  kleine.  Durch  die  Anordnung 
von  Fig.  3,  Taf.  II  werden  endlieh  die  Erscheinungen  der  tfiglichen  Ungleichheit  (s.  §  14), 
sowie  einzelner  höherer  Fluten  am  deutlichsten  ausgedrückt.  Eine  Zusammenstellung 
von  Flntkarven  der  Weser  in  Originalgröfse,  §  5  des  XVIII.  Kapitels,  hat  endlich 
den  Vorteil,  dafs  die  zu  einem  Gebiet  gehörenden  Kurven  der  Zeit,  Höhe  und  Form 
nach  leicht  zu  vergleichen  sind  und  dafs  die  relative  Höhenlage  zu  einem  einzigen  Null- 
punkt darin  auszudrucken  ist,  wogegen  freilich  die  Ortsentfernung  nicht  mehr  darstell- 
bar wird. 

Wo  keine  selbstregistrierenden  Pegel  vorbanden  sind,  kann  man  aus  genauen,  in 
kurzen  Zeiträumen  erfolgenden  Notierungen  der  Wasserstände  später  ähnliche  Flutkurven 
bestimmen.  Es  ist  jedoch  leicht  begreiflich,  dafs,  wenn  solche  Beobachtungen  an  mehreren 
Orten  eine  längere  Zeit  fortgesetzt  werden  sollen,  z.  B.  mindestens  14  Tage  lang,  um 
eine  ganze  Periode  zwischen  Springflut  und  Nippflut  zu  umfassen,  dafs  alsdann  die 
Kosten  dieser  Beobachtung  sehr  hoch  werden.  Dagegen  sind  die  Kosten  eines  Apparates, 
wie  derselbe  für  die  Unter weser  gebraucht  und  von  dem  Mechaniker  Kappert  in 
Bremen  konstruiert  ist,  nur  rund  700  M.,  jedoch  ohne  die  durch  die  örtlichen  Verhält- 
nisse bedingten  Nebenkosten  des  Schachtes  u.  s.  w.  Wenn  unmittelbar  am  Wasser  kein 
geeigneter  Platz  zum  Aufstellen  des  Flutmessers  ist,  so  kann  durch  ein  längeres  eisernes 
oder  thönernes  Rohr  der  Schacht  mit  dem  Wasser  verbunden  werden.  So  ist  z.  B.  der 
Pegel  in  HasenbUren  bei  Bremen  etwa  150  m  von  der  Weser  auf  dem  Deiche  angebracht. 
Da  das  Steigen  und  Fallen  verhältnismäfsig  langsam  geschieht,  ist  das  Gefälle  in  dem 
Rohre  unmerklich. 

Ober  die  Bestimmung  der  mittleren  Meeresböhe  aus  Flutkurven  oder  mit  dem 
registrierenden  Hefsapparat  von  Reitz  s.  §  3,  Meeresspiegel. 

Eine  besondere  Eigentümlichkeit  der  Fluterscheinungen  an  den  meisten  Beobach- 
tuogspunkten  ist  endlich  noch,  dafs  sich  die  Wirkung  der  Oestirne  anscheinend  verspätet. 
So  verschwindet  die  tägliche  Ungleichheit  an  einzelnen  Punkten  der  englischen  Kttste 
erst  sechs  bis  zwölf  Tage,  nachdem  der  Mond  die  Äquatorebene  passiert  hat,  während 
die  höchsten  Springfluten  und  tauben  Fluten  an  vielen  Stellen  erst  ein  bis  drei  Tage 
nach  den  Syzygien  bezw.  nach  den  Quadraturen  auftreten. 

Es  ist  daraus  auf  das  sogenannte  Alter  der  Tiden  geschlossen  oder  auf  die  Zahl 
der  Tage  und  Stunden,  welche  eine  Flutwelle  gebraucht,  um  von  ihrem  „Entstehungs- 
orte*, an  welchem  man  ein  Zusammentreffen  von  Ursache  und  Wirkung  beobachtete 
oder  annahm,  bis  zu  dem  fraglichen  Punkte  zu  gelangen. 

Wenn  es  nun  auch  keineswegs  unmöglich  ist,  dafs  die  aus  dem  grofsen  Ocean 
stammende  Flutwelle,  als  die  mächtigste  und  schnellste,  die  anderen  kleineren  Wellen 
flberholt  oder  gewissermafsen  verschlingt,  und  so  ihre  Wirkung  auch  bis  in  die  nördlichsten 
Teile  des  atlantischen  Oceans  erstreckt,  so  mufs  doch  daneben  auch  ftlr  wahrscheinlich 
gehalten  werden,  dafs  ähnlich  der  erst  nach  dem  höchsten  Stande  der  Sonne  auftretenden 
gröfsten  Tages-  und  Jahreswärme  auch  das  gröfste  und  kleinste  Mafs  der  Fluterhebung 
erst  eine  gewisse  Zeit  lang  nach  dem  entsprechenden  und  für  den  betreffenden  Ort  der 
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Erde  rasch  vorübergehenden  Stand  der  Gestirne  sich   aasbildet.    Die  Erklärang  hierfür 
wäre  nnr  in  der  Trägheit  oder  in  der  Beibehaltung  der  eingeflöfsten  Bewegung  zu  suchen. 

Bevor  nicht  längere  Zeit  an  weit  zahlreicheren  Punkten  der  Meeresküsten  systematische 
Beobachtungen  angestellt  und  miteinander  verglichen  sind,  läfst  sich  nicht  hoffen,  über 
diese  und  viele  andere  dunkle  Punkte  der  Fluterscheinung  ein  klares  Licht  zu  gewinnen. 

§  18.  Säkulare  Flut.  Es  sei  hier  am  Schlüsse  der  Betracbtangen  über  Ebbe  und  Flut  gestattet, 
einer  zwar  noch  nicht  allgemein  anerkannten,  aber  nichtsdestoweniger  sehr  glaublichen  Hypothese  zu 
erwähnen,  nämlich  der  einer  s&kularen  Flut.  Diese  Hypothese  rührt,  soviel  bekannt,  von  Schmick'^  her, 
und  beseitigt  in  Verbindung  mit  der  von  Ihm  auf  denselben  Grundlagen  aufgebauten  Theorie  der  Um- 
setzung der  Eiszeiten  die  befremdliche  Erscheinung  der  so  ungleichen  Verteilung  des  Festlandes  und 
Wassers,  sowie  des  grofsen  W&rmeunterschiedes  auf  der  nördlichen  und  südlichen  Erdhälfte. 

Beide  Schm ick 'sehen  Theorien  gehen  davon  aus,  dafs  die  Erdbahn  in  einem  Zeiträume  von  20800 
Jahren  sich  einmal  völlig  um  die  im  Brennpunkt  der  Ellipse  befindliche  Sonne  dergestalt  bewegt,  dafs  in 
der  Hälfte  dieser  Zeit  die  beiden  Teile  der  grofsen  Achse,  das  Perihel  und  das  Aphel,  von  dem  fest- 
liegend gedachten  Brennpunkt  aus  genau  ihre  Lage  miteinander  vertauschen.  Da  nun  ferner  die  Erde 
selbst  sich  mit  nahezu  gleichbleibender  Neigung  ihrer  Achse  auf  ihrer  Bahn  bewegt,  so  befindet  sich 
nahezu  10400  Jahre  lang  zur  Zeit  der  Sonnennähe  der  eine  Pol  mit  seiner  Umgebung  auch  der  Sonne 
mehr  zugeneigt  als  der  andere  Pol,  bis  sich  nach  dieser  Periode  für  gleich  lange  Zeit  das  Verhältnis 
beider  Pole  umkehrt.  Nun  ist,  wie  im  §  14  näher  gezeigt  worden,  die  Flutwirkung  um  so  gröfter,  je 
näher  die  Erde  der  Sonne  steht,  es  wird  also  während  der  langen  Periode  von  über  10000  Jahren  die 
eine  der  beiden  Halbkugeln  stetig  grödsere  Sonnenfluten  und  dadurch  eine  gröfsere  Anhäufung  von 
Wasser  erfahren  als  die  andere.  Bekanntlich  ist  zur  jetzigen  Zeit  der  Südpol  der  während  des  Perihels 
der  Sonne  zugewandte  Pol  und  deshalb  zeigt  die  südliche  Erdhälfte  ungleich  mehr  Wasser  als  die  nörd- 
liehe.  Da  nach  Schmick's  Ansicht  die  grörste  Differenz  etwa  300  m  beträgt  und  zwar  die  Hälfte  als 
Erhebung,  die  Hälfte  als  Senkung  gedacht,  so  ist  klar,  dails  die  meisten  Flachländer  der  nördlichen  Kon- 
tinente nach  einer  annähernd  so  grofsen  Hebung  des  Wassers  auf  der  nördlichen  Hälfte  wieder  über- 
schwemmt sein  würden,  und  dafs  nach  den  Tiefenmessungen  in  der  Südsee  dort  infolge  entsprechender 
Senkung  ebenso  grofse  Kontinente  auftauchen  müfsten.  Zur  Zeit  würde  die  gröfste  Hebung  an  der  Süd- 
seite und  die  gröOste  Senkung  an  der  Nordseite  noch  nicht  beendet  sein.  Ans  derselben  Ursache  der  Ver- 
schiebung der  Erdbahn  wird  das  Umsetzen  der  Eiszeiten  erklärt.  Die  Jahreszeiten,  insbesondere  Winter  und 
Sommer,  beruhen  hauptsächlich  auf  der  schrägen  Achsenstellung  der  Erde  zu  ihrer  Bahn.  Zieht  man  senk- 
recht zur  grofsen  Achse  der  Erdbahn  durch  den  einen  von  der  Sonne  eingenommenen  Brennpunkt  eine 
gerade  Linie,  so  werden  die  dadurch  entstehenden  ungleichen  Hälften  die  Erdbahn  in  ungleichen  Zeiten 
durchlaufen,  und  zwar  die  gröflBere  in  einem  um  etwa  8  Tage  gröl^eren  Zeiträume  als  die  kleinere.  Wenn, 
wie  es  zur  Zeit  der  Fall  ist,  der  Südpol  während  des  Aphels  der  Sonne  abgewandt  ist,  also  Winter  hat, 
so  hat  er,  wenn  Aphel  und  gröflste  Abneigung  von  der  Sonne  gerade  zusammentreffeni  8  Tage,  während 
der  Periode  von  rund  10400  Jahren,  also  im  Durchschnitt  4  Tage  längeres  Winterhalbjahr  als  der  Nordpol. 
Dies  macht  für  diese  Periode  42000  Wintertage  bezw.  Sommertage  mehr,  bedingt  also  sehr  ungleiche 
Wärmeverteilung  für  die  beiden  Hälften  innerhalb  jener  Perioden.  Deshalb  befindet  sich  zur  Zeit  auf 
der  südlichen  Hälfte  schon  bei  60  Grad  südl.  Breite  in  grofser  Masse  Eis,  während  dasselbe  nördlich 
erst  bei  75  bis  80  Grad  auftritt  Weil  aber  Eisbildung  und  Auftauen  langsamer  erfolgen  als  Anhäufung 
und  Abströmen  des  Wassers  durch  Anziehungsunterschiede,  so  wirkt  namentlich  das  Auftauen  des  Wassers 
ausgleichend  auf  die  Anhäufung  und  Senkung.  Aus  diesen  beiden  theoretischen  Folgerungen  lassen  sich 
nun  eine  grofse  Anzahl  geologischer  und  physikalischer,  anderweit  nicht  wohl  erklärbarer  Erscheinungen 
begreifen,  oder  umgekehrt  als  Belege  für  die  Wahrheit  jener  Theorien  anführen.  So  z.  B.  die  namentlich 
durch  Aggasiz  nachgewiesene  (mehrfach  wiederholte)  Eiszeit  der  nördlichen  Hemisphäre,  das  bemerk- 
bare Abschmelzen  aller  nördlichen  Gletscher,  von  denen  eine  grofse  Anzahl  bereits  völlig  verschwunden 
ist,  das  zunehmende  Wüstenklima  des  nördlichen  Afrikas,  Arabiens  u.  s.  w.,  welches  zum  grOfsten  Teile 
auf  das  Aufhören  des  Meeres  in  der  Sahara,  zum  kleineren  Teile  auf  die  zunehmende  Wärme  der  Nord- 
hälfte zurückzuführen  sein  würde,  das  Vorkommen  fossiler  Reste  von  Pflanzen  und  Tieren  in  nördlichen 
Breiten,  welches  nicht  wohl  allein  durch  gröfsere  frühere  Eigenwärme  der  Erde  zu  erklären  ist,  und 
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endlich  namentlich  die  eigentümliche  Bildung  aller  Kohlenlager,  bei  denen  jede  Eohlenflötzlage  einen 
stetigen  Wechsel  von  reinem  Seewasser,  Brackwasser,  SQfswasser,  Brackwasser  and  wiederum  Seewasser 
ergiebt,  und  deren  zahlreich  übereinander  vorkommende  Flötze  und  Zwischenmittel  nur  aus  ebenso  häufigem 
Wechsel  von  Land  und  Meer  zu  erklären  sind,  wofür  aber  die  LyelTsche  Hypothese  des  Hebens  und 
Senkens  der  Erdkruste  weniger  glaubhaft  erscheint.  Zahlreiche  andere,  mehr  dem  Gebiet  der  Botanik 
und  Zoologie  angehörige  Belege  sind  von  Schmick  in  dessen  neueren  Schriften  noch  aufgeführt. 

E.   Meeresströmungen. 

§  19.  Allgemeine  Ersehelnnngen.  Wenn  auch  die  genauere  Kenntnis  der 
StrOmangen  des  Meeres  nach  ihrer  örtlichen  Lage,  ihrer  Richtang  oder  ihrem  sonstigen 
Verhalten  weit  mehr  für  den  Seemann  als  fttr  den  Baaingenienr  von  praktischer 
Bedeutung  ist,  so  üben  doch  gewisse  Strömungen  einen  solchen  Einflufs  auf  die  Er- 
haltung der  Ufer,  sowie  die  Zugänglichkeit  einzelner  Häfen  aus,  dafs  auch  der  Bau- 
ingenieur gezwungen  ist,  sich  über  derartige  Strömungen  zu  unterrichten.  Hierzu  ist 
aber  anfser  genauer  Ortskenntnis  und  wiederholter  Beobachtung  besonders  die  allgemeine 
Kenntnis  gewisser  eigentümlichen  Erscheinungen  und  der  Entstehungsursachen  un- 
entbehrlich. 

Von  den  bis  jetzt  sicher  erkannten  Ursachen,  dem  Ausmünden  der  Flüsse  des 
Festlandes,  der  Ebbe  und  Flut,  dem  Winde  und  dem  verschiedenen  spezifischen  Gewicht 
des  Wassers,  wovon  nachher  im  einzelnen  weiter  die  Rede  sein  wird,  wirken  besonders 
in  der  Nähe  der  Küsten  oft  mehrere  zusammen,  wenngleich  nicht  stets  in  einem  Sinne, 
Bodafs  zuweilen  nach  Ablauf  einiger  Zeit  eine  erhebliche  Änderung  des  ursprünglichen 
Verhaltens  bis  zum  yöUigen  Umsetzen  der  Strömung  beobachtet  wird. 

Wie  die  Strömungen  nun  manchmal  nach  ihrer  Entstehungsursache  benannt 
werden,  so  tragen  sie  auch  oft  rein  zufilllige  Eigennamen.  Stets  aber  werden  sie,  ent- 
gegengesetzt der  für  Winde  üblichen  Benennung,  hinsichtlich  ihrer  Richtung  nach  der- 
jenigen bezeichnet,  wohin  sie  gehen,  und  nicht  nach  derjenigen,  woher  sie  kommen, 
sodafs  unter  westlicher  Strömung  eine  von  Osten  nach  Westen  gehende  zu  verstehen 
ist  Endlich  werden  die  Ströme  warme  oder  kalte  genannt,  je  nachdem  ihr  Wasser 
wärmer  oder  kälter  als  das  sie  umgebende  Wassergebiet  ist.  Da,  wie  weiter  unten 
ausgeführt  wird,  die  Ströme  oft  weite  und  sehr  verschiedene  Meeresgebiete  durchlaufen, 
80  kann  die  Bezeichnung  nach  der  Temperatur  bei  ein  und  demselben  Strome  wechseln. 
Ihre  Geschwindigkeit  ist  selbstverständlich  sehr  verschieden,  oft  kaum  in  kurzer 
Zeit  zu  beobachten  und  erst  durch  langdauernde  Wirkung  durch  die  Fortbewegung  von 
Treibholz,  Wracks,  geschlossenen  Flaschen  u.  s.  w.  nachweisbar,  oft  dagegen  auch  den 
Strömen  des  Festlandes  kaum  nachstehend.  Sie  wird  jedoch  abweichend  von  der  bei 
diesen  gebräuchlichen  Bezeichnung  meistens  dem  seemännischen  Gebrauch  entsprechend 
durch  Knotenzahl  ausgedrückt,  s.  §  1. 

An  Mächtigkeit,  insbesondere  an  Breite,  übertreffen  einzelne  von  ihnen  die  Fest- 
landströme so  sehr,  dafs  kaum  noch  ein  Vergleich  passend  erscheint.  So  hat  z.  B.  der 
Golfstrom  zuerst  eine  Breite  von  32  Seemeilen,  östlich  von  Kap  Hatteras  von  75  See- 
meilen und  weiterhin  mehr  als  600  Seemeilen.  Seine  Tiefe  nimmt  dabei  von  200  bis 
80  Faden  ab,  seine  mittlere  Geschwindigkeit  beträgt  48  Seemeilen  (im  Sommer  46, 
im  Winter  54)  täglich  oder  2  Seemeilen  stündlich.  Es  ist  natürlich,  dafs  solche 
Ströme,  weil  nicht  durch  feste  Ufer  eingeschlossen,  sondern  nur  von  meistens  stillstehendem 
Wasser  begrenzt,  sich  soweit  auszubreiten  suchen,  bis  ein  unmerklicher  Übergang  vom 
bewegten  bis  zum  ruhigen  Wasser  erfolgt,  und  dafs  auch  im  allgemeinen  eine  allmähliche 
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Abnahme  von  der  Mitte  nach  den  Seiten  hin  stattfindet.  Dagegen  wird  nicht  allgemein, 
wie  bei  den  Strömen  nnd  den  kleinsten  Bächen  des  Festlandes  Regel  ist,  auch  die 
Geschwindigkeit  von  oben-  nach  nntenhin  abnehmen,  indem  bei  einigen  die  Anregung 
der  Bewegung  von  der  Tiefe  ausgeht;  unter  Umständen  gehen  infolge  von  Unter- 
schieden in  der  Temperatur  und  im  Salzgehalt  die* Strömungen  sogar  in  verschiedenen 
Sichtangen  übereinander  hinweg. 

Eine  aUgemeine  und  sehr  wichtige  Eigenschaft  aller  Strömungen  und  zwar  sowohl 
der  Meeresströmungen,  als  auch  der  Luftströmungen  oder  Winde,  besteht  darin,  dafs  sie, 
wenn  nicht  durch  andere  Ursachen  verhindert,  infolge  der  Erdumdrehung  und  der 
(Zentrifugalkraft  ihre  Richtung  ändern.  Wenn  ein  Körper  sich  frei  längs  der  Oberfläche 
der  Erde  bewegt,  so  erleidet  er  vermöge  der  Erdrotation  eine  Ablenkung,  und  zwar  ist 
die  Drehung  auf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  rechts,  d.  h.  von  Nord  nach  Ost,  Sfld 
und  West,  oder  mit  der  Sonne,  auf  der  stldlichen  umgekehrt  nach  links  gerichtet  Die 
Gröfse  der  Ablenkung  ist  dabei  nur  abhängig  von  der  geographischen  Breite  und  der 
Geschwindigkeit,  aber  unabhängig  von  der  Richtung  der  Bewegung.  Bewegt  sich  z.  B. 
ein  Wasserteilchen  von  einem  Punkte  der  nördlichen  Erdoberfläche  während  einer  ge- 
wissen Zeit  nach  Süden,  so  wird  während  dieser  Zeit  der  angenommene  Ort  der  Erd- 
oberfläche nach  Osten  fortgerückt  sein,  sodafs  die  Bahn  des  Wasserteilchens  eine  mehr 
westliche,  d.  h.  nach  Westen  gehende  Richtnng  annimmt,  es  hat  also  eine  Ablenkung 
nach  rechts  stattgefunden.  Bildet  die  anfängliche  Richtung  der  Bewegung  mit  der  Süd- 
richtung  einen  bestimmten  Winkel,  so  wird,  wenn  der  Beobachtungsort  nach  Osten  weiter- 
gerückt ist,  nun  die  Bewegungsrichtang  einen  Winkel  mit  dem  Meridian  machen,  welcher 
um  den  Ablenkungswinkel,  der  bei  der  vorhin  angenommenen  südlichen  Bewegung  auf- 
trat, gröfser  ist  als  der  Winkel,  den  die  anfängliche  Bewegungsrichtung  mit  dem  Meridian 
bildete.  Die  Richtung  der  Bewegung  hat  sich  also  um  denselben  Winkel  gedreht,  wie  bei 
der  Voranssetzung  einer  im  Anfange  südlichen  Bahn.  Da  die  Erde  sich  in  24  Stunden 
Stemzeit  oder  23  Stunden  56  Min.  Sonnenzeit  einmal  um  ihre  Achse  dreht,  so  legt  jeder 
Pankt  der  Oberfläche  in  einer  Stande  einen  Weg  von  15^,  in  jeder  Zeitsekunde  einen 
Weg  von  15  Bogenseknnden  zarück.  Auf  beliebiger  Breite  wird  demnach  ein  frei  be- 
weglicher Körper  in  einer  Zeitsekunde  um  15  Bogensekunden  von  seiner  ursprünglichen 
Bahn  nach  rechts  oder  links  abgelenkt.  Je  weiter  aber  der  bewegte  Körper  sich  von 
den  Polen  entfernt,  z.  B.  vom  Nordpol,  desto  geringer  wird  seine  nach  rechts  gerichtete 

Ablenkung.  Diese  wird  am  Äquator  zu  Null  und  geht  dann 
allmählich  in  eine  Ablenkung  nach  links  über,  die  am 
Südpol  wiederum  ihr  Maximum  erreicht.  Die  GröDse  der 
Ablenkung  ist  dem  sina  der  geographischen  Breite  propor- 
tional. 

Es  sei  a  (Fig.  11)  der  Ort  der  Erdoberfläche,  ad  die  in  der  Bich- 
tung  des  Meridians  nach  Süden  erfolgende  Bewegung,  so  wird,  wenn  der 
Ort  a  yermöge  der  Erddrehung  nach  5  gelangt,  die  der  ursprOnglicheii 
parallele  Richtung  bf  mit  dem  Meridian  des  Ortes  b  den  Winkel  fbg 
bilden,  der  also  ein  Mafs  der  Ablenkung  giebt.  Erfolgt  die  Bewegung 
nicht  längs  des  Meridians,  sondern  in  der  Richtung  a  hy  die  wir  uns  in 
der  Horizontalebene,  also  in  der  zu  dem  Punkte  a  gehörenden  Tangential- 
ebene der  Kugel  yorstellen  wollen,  so  bildet  die  parallele  Richtung  im 
Punkte  &,  nämlich  b  Ä;,  mit  dem  Meridian  Yon  b  den  Winkel  kbg.  Dieser 
Winkel  ist  aber  um  den  Winkel  fbg  gröfser  als  Winkel  kbf  oder  Winkel  had,  den  die  ursprung- 
liche Bewegungsrichtung  mit  dem  Meridian  des  Ortes  a  bildete.  Der  Ablenkungswinkel  ist  also  un- 
abhängig von  der  Richtung  der  Bewegung. 


Fig.  11. 
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Jede  geradlinige  Bahn  eines  an  der  Oberfläche  der  Erde  frei  bewegten  Körpers 
wird  also  im  Lanfe  der  Bewegung  in  eine  krummlinige  verwandelt  Da  nun  aber  bei 
jeder  Bewegung  in  gekrümmten  Bahnen  die  Centrifugalkraft  auftritt,  deren  Richtung 
stets  senkrecht  zu  der  augenblicklichen  Richtung  der  Bahn  steht,  so  kann,  je  nachdem 
diese  Kraft  in  gleichem  oder  entgegengesetztem  Sinne  mit  der  durch  die  Erdrotation 
bervorgebracbten  Ablenkung  wirkt,  eine  Verstärkung  oder  Schwächung  dieser  Ablenkung 
die  Folge  sein.  Durch  die  Krtlmmung  der  Bahn  und  die  Geschwindigkeit  der  Wasser- 
teilchen wird  also  die  Ablenkung  mehr  oder  weniger  beeinflufst  werden.  Dieselben 
Betrachtungen,  welche  hier  fttr  die  Bewegung  des  Wassers  angestellt  sind,  behalten 
ihre  Oiltigkeit  auch  ftlr  bewegte  Luftteilchen,  s.  §  21  u.  23. 

§  20.  Ursachen  der  Strömungen.  Vom  Festlande  ans  erscheint  als  nächst- 
liegende Ursache  der  Strömungen  offenbar  die  Ausmtlndung  der  Flüsse.  Dieselbe  ist  je 
nach  dem  eigenen  wechselnden  Znflufs  derselben  von  wechselnder  Stärke  und  Ausdehnung. 
Dabei  ist  aufserdem  schwer  zu  bestimmen,  wo  der  Flufs  aufhört  and  das  Meer  anfUngt,  vergl. 
Fig.  1,  Taf.  V.  Die  einfachste  Bestimmung  dieser  Orenze  wäre  theoretisch  wohl  dadurch 
za  erreichen,  dafs  die  Meeresuferlinie  von  der  einen  zur  anderen  Seite  des  Flusses  ver- 
längert würde,  aber  die  unregelmäfsige  Gestaltung  der  Ufer,  insbesondere  das  weite 
Vorspringen  eines  derselben  vor  dem  anderen,  macht  eine  solche  Bestimmung  oft  unaus- 
führbar. Ebenso  wenig  würde  die  Beschaffenheit  des  Wassers,  ob  süfs  oder  salzig,  ein 
sicheres  Merkmal  abgeben,  weil  auch  hierin  ein  allmählicher  und  nach  dem  jeweiligen 
Zuflufs  vom  Lande  her  wechselnder  Obergang  stattfindet.  Es  lagert  sich  aufserdem 
das  leichtere  Sttfswasser  ohne  erkennbare  Strömung  bei  windstillem  Wetter  noch  viele 
Seemeilen  weit  vor  der  Küste  über  dem  Seewasser  ab,  wobei  die  Dicke  seiner  Schicht 
immer  mehr  und  mehr  abnimmt. 

Wesentlich  anders  stellt  sich  die  Sache  bei  solchen  Flüssen  und  Meeren,  welche 
der  Ebbe  und  Flut  unterworfen  sind.  Hier  findet  ein  ziemlich  regelmäfsig  wechselndes 
Aus-  und  Einströmen  statt,  worüber  in  Hinsicht  auf  die  Flutverhältnisse  im  Kap.  XVIII 
die  Rede  sein  wird.  Da  nun,  abgesehen  von  zeitlichen  Schwankungen,  im  allgemeinen 
der  Ausflufs  während  der  Ebbe  gleich  der  während  der  Flut  voraufgegangenen  Ein- 
strömung nebst  dem  oberen  Zuflufs  sein  wird  und  die  Menge  des  während  einer  Flut 
einströmenden  Wassers  meistens  weit  erheblicher,  als  der  stärkste  obere  Zuflufs  ist,  so 
hat  vorzugsweise  die  Meeresflut  Einflufs  auf  die  Stärke  der  Strömungen  vor  den  Flufs- 
rnttudungen. 

Das  oft  auf  grofse  Entfernungen  vor  der  Mündung  in  die  See  bemerkbare  Ein- 
strömen des  Flutwassers  wird  wohl  Saugen  genannt  und  ist  vor  den  meisten  deutschen 
and  englischen  in  die  Nordsee  mündenden  Flüssen  eine  sehr  bekannte  und  für  die 
Schiffahrt  bedeutungsvolle  Erscheinung. 

Sehr  ähnlich  diesen  Strömungen  sind  diejenigen,  welche  ohne  die  Nähe  einer 
Flolsmttndung  durch  die  an-  und  ablaufende  Flutwelle  erzeugt  werden.  Hier  ist  nament- 
lich das  Vorhandensein  tiefer  Meeresbuchten  oder  dem  Festlande  nahe  gelegener  Inseln 
von  Bedeutung.  Auch  hierbei  wird  bei  jeder  Tide  der  Strom  umsetzen  und  eine  ver- 
änderliehe  Stärke  erhalten.  In  ganz  besonders  kräftiger  Form  treten  diese  Strömungen 
in  der  Nähe  der  eine  ganze  Kette  bildenden  ostfriesischen  und  holländischen  Inseln  auf, 
welche  im  Durchschnitt  etwa  10  bis  lö  km  von  der  Küste  entfernt  sind  und  mit  dieser 
ttberauB  seichte,  bei  Niedrigwasser  zum  Teil  trocken  laufende  Wasserflächen,  die  sogenannten 
WatteU;  einschliefsen.    Indem  sich  diese  weit  über  1000  qkm  grofsen  Flächen  täglich 
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zweimal  mit  einer  neuen  Wasserschicht  von  2  bis  3  m  Höbe  bedecken  und  die  Zu-  und 
Abströmung  nur  durcb  etwa  zehn  Öffnungen  erfolgt,  80  ist  die  in  denselben  zeitweilig  sehr 
lebhafte  und  trotz  ihrer  raschen  Ausbreitung  weithin  bemerkbare  Strömung,  sowie  die 
stellenweise  bis  an  15  Faden  oder  30  m  reichende  Tiefe  der  sogenannten  Seegaten 
leicht  erklärlich. 

Die  Einwirkung  des  Windes  auf  die  Meeresströmungen  ist  ursprttnglich  eine 
unmittelbare  und  gleichartige,  nämlich  die  des  Fortschiebens  der  Oberfläche  durch 
Reibung,  vergl.  §  7  u.  22.  Eine  besonders  auffällige  Einwirkung  des  Windes  auf  die 
Bewegung  des  Wassers  findet  in  den  Gebieten  der  Monsune,  d.  h.  der  im  Laufe  des 
Jahres  ihre  Richtung  zweimal  genau  umkehrenden  Winde  statt.  Hier,  z.  B.  im  chine- 
sischen Meere,  kehren  nach  kurzer  Zeit  des  Stillstandes  auch  die  Strömungen  mit  der 
Richtung  des  Windes  um  und  erreichen  mit  der  gröfsten  Stärke  der  Kraft  des  Windes 
auch  ihrerseits  ihre  gröfste  Stärke. 

Aus  der  genannten,  mit  der  Richtung  des  Windes  übereinstimmenden  Bewegung 
des  Wassers  entsteht  jedoch  unter  Umständen  eine  entgegengesetzte  Wasserbewegang 
durch  den  Rückflnfs  des  zuvor  hingetriebenen  Wassers.  Das  grofsartigste  Beispiel  dieser 
Erscheinung  geben  die  Strömungsverhältnisse  des  atlantischen  Oceans,  indem  sich 
zwischen  den  beiden  nach  Westen  gehenden  nordatlantischen  und  stldatlantischen  äqua- 
torialen Strömungen  die  in  entgegengesetzter  Richtung  verlaufende  äquatoriale  Gegen- 
strömung einschiebt.  Aber  auch  in  Buchten  oder  gar  in  nur  durch  eine  enge  Öffnung 
vom  Meere  abgetrennten  Becken,  z.  B.  den  Haffen  der  preufsischen  Ostseekttste,  oder  in 
weiten  Strommttndungen  findet  eine  bedeutende  Anhäufung  des  Wassers  durch  unmitt^- 
bare  Einwirkung  des  von  der  See  landeinwärts  gerichteten  Stromes  statt,  welche  in  den 
engeren  Profilen  eine  entsprechende  Strömung  landeinwärts  veranlafst.  Spätestens  nach 
dem  Aufhören  des  stärkeren  Windes  tritt  dann  ein  Zurücklaufen  der  Wassermassen  ein. 
Unter  Umständen  kann  sogar  gleichzeitig  das  Wasser  in  seiner  Oberfläche  durch  den 
Wind  fortgeschoben,  dagegen  in  der  Tiefe  durch  das  entstandene  Gefälle  zum  Rückflufs 
gegen  die  Windrichtung  bewegt  werden.  Eine  ähnliche  Erscheinung,  und  zwar  in  grofsem 
Mafsstabe,  findet  in  der  Strafse  von  Gibraltar  statt,  wo  an  der  Oberfläche  des  Wassers 
nur  ein  Einströmen  in  das  mittelländische  Meer  beobachtet  wird,  während  in  der  Tiefe 
das  Zurückströmen,  wenn  auch  in  geringerem  Mafse,  stattfindet. 

Die  meisten  Ostseehäfen  der  deutschen  Küste  verdanken  dem  Vorhandensein 
gröfserer  Wasserbecken  und  dem  Aus-  und  Einströmen  des  vom  Winde  hineingetriebenen 
Seewassers  in  ähnlicher  Weise  ihre  Zugänglichkeit,  wie  die  Nordseehäfen  der  Ebbe- 
und  Flutströmung,  s.  Kap.  XVII,  §  5. 

Der  fortscbiebenden  Wirkung  des  Windes  werden  dagegen  zum  grofsen  Teile 
die  sogenannten  Drift-  oder  Triftströmungen  grofser  Oceane  zugeschrieben.  In  den 
Äquatorialgegenden  wehen  bekanntlich  die  östlichen  Passate  sehr  regelmäfsig  und  er- 
zeugen die  äquatoriale  Driftströmung,  während  die  in  höheren  Breiten  vorherrschenden 
westlichen  Winde,  namentlich  in  den  ausgedehnten  antarktischen  Meeren,  eine  östliche 
Driftströmung  hervorrufen.  Es  ist  klar,  dafs  an  denjenigen  Stellen,  von  denen  durch 
die  Driftströmungen  das  Wasser  fortgetrieben  wird,  sich  aus  seitlichen  Gebieten  und 
nicht  durch  Winde  beeinflufst  als  Ersatz  für  das  fortbewegte  Wasser  ein  Zuflufs  neuen 
Wassers,  also  eine  neue  Meeresströmung,  bilden  mufs. 

Die  letzte,  Meeresströmungen  erzeugende  Kraft  ist  die  durch  verschiedenes 
spezifisches  Gewicht  des  Seewassers  hervorgebrachte  Gleichgewichtsstörung. 
Die  Ursachen  der  Verschiedenheit  des  spezifischen  Gewichts  sind  allerdings   nicht  die 
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nämlichen  und  bestehen  in  dem  angleichen  Salzgehalt  nnd  der  verschiedenen  Temperatur 
des  Seewassers  in  den  einzelnen  Meeresteilen.  Es  enthält  bekanntlich  das  Wasser  der 
offenen  See  einen  gewissen  Orad  von  mineralischen  Beimischangen,  insbesondere  von 
Kochsalz  oder  Chlornatrinm,  vergl.  §  4.  Derselbe  wechselt  aber  sehr,  einmal  durch 
die  Menge  des  vom  Festlande  zoströmenden  Süfswassers,  welches  sich  in  fast  geschlos- 
senen Meeren,  wie  z.  B.  der  Ostsee,  dem  Schwarzen  Meere  n.  s.  w.  bedeutend  ansammeln 
kann,  sodann  aber  durch  die  ungleiche  Verdunstung  der  unter  verschiedenen  Breiten 
liegenden  nnd  der  Sonnenwärme  ungleich  ausgesetzten  Meeresteile.  Diese  Wirkung  wird 
um  so  bedeutender,  wenn  die  einer  starken  Verdunstung  unterworfenen  und  nicht  in 
gleichem  Mafse  durch  Stlfswasser  wieder  gespeisten  Meeresteile  von  den  die  Beschaffen- 
heit des  Wassers  ausgleichenden  Bewegungen  grofser  oceanischer  Flächen  fast  aus- 
geschlossen sind,  wie  z.  B.  das  Mittelmeer  und  Rote  Meer.  Wenn  diese  beiden  genannten 
Meeresbecken  nicht  noch  durch  enge  Mündungen  mit  den  offenen  Oceanen  in  Verbindung 
ständen,  so  mfirste  bei  dem  verhältnismäfsig  viel  zu  geringen  Zuflüsse  vom  Festlande 
sehr  bald  eine  ähnliche  Spiegelsenkung  unter  das '  allgemeine  Niveau  des  Meeres  erfolgen, 
wie  bei  dem  Easpischen  Meere,  dem  Aralsee  u.  s.  w.  Da  nun  das  Seesalz  nicht  mit 
verdunstet,  so  entsteht  nicht  allein  durch  die  Spiegelsenkung  ein  Zuströmen  des  Wassers 
in  diese  Becken  hinein,  sondern  auch  wegen  des  grOfseren  spezifischen  Gewichtes  des  in 
ihnen  zurttckgebliebenen  Wassers  zugleich  ein  Ausströmen.  Beide  Strömungen  erfolgen 
begreiflicherweise  übereinander,  sodafs  die  Einströmung  des  leichteren  Wassers  oben, 
die  Ausströmung  des  schwereren  unten  geschieht  (Strafse  von  Gibraltar). 

In  weit  ausgedehnterem  Mafse  als  bei  diesen  nur  auf  geringe  Entfernungen  bemerk- 
baren Strömungen  finden  Gewichtsausgleichungen  infolge  verschiedener  Erwärmung 
statt  Während  das  Wasser  in  den  Tropen  eine  Temperatur  von  etwa  30^  G.  annimmt, 
befindet  es  sich  in  den  Meeren  höherer  Breiten  oft  nicht  weit  über  dem  Gefrierpunkt 
Bei  der  greisen  Beweglichkeit  des  Wassers,  den  ungeheuren  Profilen  der  Oceane  mufs 
demnach  trotz  der  allmählichen  Übergänge  der  Temperatur  in  ähnlicher  Weise  wie  in 
dem  Lufhneere  ein  oberes  Abströmen  vom  Äquator  nach  den  Polen  und  ein  unteres 
BOckstrOmen  von  diesem  zum  Äquator  erfolgen.  Bei  diesen  ausgedehnten  Strömungen 
kommt  nun  vorzüglich,  wie  bereits  am  Ende  des  vorigen  Paragraphen  bemerkt, 
die  Wirkung  der  Erddrehung  dergestalt  zur  Geltung,  dafs  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
alle  Strömungen  eine  Ablenkung  nach  rechts,  d.  h.  die  nach  den  Polen  gehenden  nach 
Osten,  die  nach  dem  Äquator  gerichteten  nach  Westen  erfahren.  Endlich  ist  es  durch 
mannigfache,  besonders  von  Amerika  aus  angeregte  Untersuchungen  wahrscheinlich  ge- 
macht, dafs  verschiedene  Barometerstände  wie  bestimmte  Winde  so  auch  bestimmte 
Strömungen,  deren  Stärke  sich  nach  dem  Unterschiede  der  mittleren  Barometerstände 
richtet,  hervorrufen. 

Bei  den  obengenannten  mächtigen  Strömungen,  wie  bei  den  durch  ungleichen 
Salzgehalt  erzeugten  tritt  oft  die  Erscheinung  einer  oberen  und  unteren,  nach  verschiedenen 
Richtungen  gehenden  Strömung  auf.  So  werden  z.  B.  in  der  Nähe  der  Neufundlands- 
bänke durch  den  kalten  und  daher  tiefgehenden  arktischen  Strom  ungeheure,  beim  Be- 
ginn  des  Sommers  von  den  Gletschern  Grönlands  abgerissene  Eisberge  fortgetrieben  und 
zwar  stellenweise  genau  in  der  entgegengesetzten  Richtung  des  über  jenen  kalten  Strom 
nach  Nordosten  fliefsenden  warmen  Golfstromes.  Indem  die  von  dem  letzteren  erwärmte 
nnd  feucht  erhaltene  Luft  durch  ihre  Abkühlung  an  den  Eisbergen  dichte  Nebel  bildet 
and  die  Sehiflfe,  der  oberen  Strömung  folgend,  dem  Eise  entgegengetrieben  werden,  ent- 
stehen die  jedem  Schiffer  bekannten  Gefahren  der  Neufundlandsbänke.    Um  diesen  Ge- 
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fahren  ans  dem  Wege  zu  gehen,  sind  alle  grOfseren  Dampferrhedereien  übereingekommen, 
der  von  den  Jahreszeiten  abhängigen  Häufigkeit  der  Nebel  entsprechend  ihre  regel- 
mäfsig  verkehrenden  Dampfer  trotz  der  Verlängerung  des  Weges  so  weit  südlicher 
laufen  zu  lassen,  dafs  sie  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  die  Gebiete  des  Nebels 
vermeiden. 

Wenn  nicht  andere  StrGmungsursachen  hinzutreten,  so  mtllste  fttr  die  nördliche 
Halbkugel  diese  Bahn  eine  solche  sein,  wie  sie  z.  B.  in  der  Ostsee  stattfindet,  nämlieh 
von  Norden  her  mit  dem  kalten  sttdlichen  Strome  anfangend,  der  nach  Westen,  soweit 
es  die  Küsten  gestatten,  abgelenkt  wird,  bis  er  zur  Ergänzung  des  von  Süden  kom- 
menden warmen,  nördlichen,  aber  östlich  abgelenkten  Stromes  in  diesen  durch  östliche 
Richtung  übergeht,  während  ebenfalls  im  Norden  sich  der  Übergang  aus  dem  warmen 
in  den  kalten  Strom  vollzieht. 

Wo  aber,  wie  in  den  Äquatorialgegenden,  starke  westliche  Driftströmungen  auf- 
treten, wird  auch  z.  B.  fttr  die  nördliche  Halbkugel  der  warme  nördliche  Strom  sich 
aus  der  westlichen  Äquatorial-Driftströmung  durch  allmähliche  nördliche  Ablenkung  ent- 
wickeln, bis  er  endlich  vermöge  der  Erddrehung  in  die  östliche  Richtung  übergehen 
und  das  vom  Pole  durch  den  kalten  südlichen  Strom  kommende  Wasser  wieder  ersetzen 
kann.  Indem  nun  aber  der  kalte  Strom  die  westliche  Küste  aufsuchen  wird,  so  folgt 
z.  B.  im  atlantischen  Ocean,  begünstigt  durch  das  geringe  spezifische  Gewicht  des 
Schmelzwassers  und  durch  das  Vorherrschen  vom  Lande  abwehender  Winde,  das  bei 
dem  kalten  Strom  mit  dem  Golfstrom  beobachtete  Kreuzen  und  Übereinanderfliefsen  an 
der  Ostküste  Nordamerikas  als  der  westlichen  Küste  des  atlantischen  Oceans,  während 
ein  Teil  des  Golfstromes  sich  südöstlich  so  weit  von  dem  nordöstlichen  Teile  abzweigt, 
dafs  er  zur  Ergänzung  des  von  der  Westseite  Afrikas  sich  fortbewegenden,  allmählich 
anwachsenden  Aquatorialstromes  dienen  kann.  Zweifellos  wird  der  kalte  südwestliche 
Strom,  da  er  der  über  ihn  hinweggebenden  Strömung  entgegengesetzt  ist,  allmählich 
von  dieser  durch  senkrechtes  Aufsteigen  des  Wassers  aufgesogen  oder  znrückgeleitet, 
indem  sonst  eine  in  hohem  Mafse  nicht  denkbare  Anhäufung  des  Wassers  entstehen  müfste. 

In  ähnlicher  Weise  müssen  auch  bei  den  durch  ungleichen  Salzgehalt  entstandenen 
Strömungen  allmählich  senkrechte  Ausgleichungen  vorkommen. 

Nach  allem  diesen  sind  also  sowohl  die  Entstehungsursachen,  als  auch  die  Ab* 
lenkungen  und  Änderungen  der  Strömungen  sehr  mannigfaltig  und  erfordern  daher  im 
einzelnen  wie  im  allgemeinen  eine  eingehende  Untersuchung.  Erst  durch  die  seit  einigen 
Jahrzehnten  zu  einem  wichtigen  Zweige  der  gesamten  Geographie  erhobene  Hydrographie 
ist  es  möglich  geworden,  die  sämtlichen  einzelnen  Erscheinungen  der  Meeresströmungen 
genauer  festzustellen. 

F.    Einwirkung  der  Atmosphäre,  insbesondere  durch  Winde. 

§  21.  Entstehang  der  Winde  und  aligemeine  Erscheinungen.  Es  kann 
begreiflicherweise  nicht  verlangt  werden,  hier  eine  erschöpfende  oder  auch  nur  die  wich- 
tigeren physikalischen  Erscheinungen  enthaltende  Untersuchung  über  die  Entstehung  und 
das  Verhalten  der  Winde  zu  geben.  Für  den  Bauingenieur  ist  es  jedoch  in  Hinsicht 
auf  Seeufeibau  und  Hafenbau  durchaus  notwendig,  eine  gewisse  Einsicht  auch  in  dieses 
schwierige  Fach  der  allgemeinen  Naturwissenschaft  zu  gewinnen.  Schon  allein  die  Ab- 
hängigkeit der  Wasserstände  von  den  Winden  genügt,  um  die  Notwendigkeit  einer 
solchen  Kenntnis  klarzumachen. 
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Die  Ursaehe  der  Laftbewegaog  oder  des  Windes  ist  die  Verschiedenheit  des 
Lnftdraokes  an  den  verschiedenen  Orten  der  Erdoberfläche.  Jene  ist  vorzugsweise 
abhängig  von  der  Temperatur  der  Loft,  indem  dieselbe  bei  steigender  Temperatur  aus- 
gedehnt wird  und  hierbei  zunächst  eine  gröfsere  Höhe  annimmt  Diese  Grtliehe  Ver- 
mehrong  der  Hohe  wird  aber  wieder  dadurch  ausgeglichen,  dafs  die  Luft  in  den  oberen 
Schichten  sich  nach  den  Seiten  hin  ausbreitet  Währepd  also  ttber  dem  erwärmten  Orte 
die  Höhe  der  Luft  nicht  zunimmt^  vermindert  sich  ihre  Dichtigkeit  und  dadurch  der 
Luftdruck.  Aufserdem  beeinflnfst  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  den  Druck.  Je 
feuchter  die  Luft,  desto  geringer  ist  ihr  Druck,  da  das  spezifische  Gewicht  des  Wasser- 
dampfes  geringer  ist,  als  das  der  trockenen  Luft.  Einen  wesentlichen  Einflufs  übt  femer 
die  Verdichtung  des  Wasserdampfes  zu  Wolken  auf  den  Luftdruck  aus.  Durch  die  bei 
dieser  Verdichtung  frei  werdende  Wärme  wird  einerseits  die  Luft  selbst  wieder  erwärmt, 
andererseits  kommt,  sobald  der  Niederschlag  erfolgt  ist,  der  Druck,  den  er  durch  sein 
Gewicht  vorher  ausübte,  nun  in  Wegfall.  Endlich  ist  noch  die  Wirkung  des  aerodyna- 
mischen Druckes  zu  berücksichtigen,  indem  bewegte  Luft  einen  geringeren  Druck,  als 
ruhende,  nach  allen  Seiten  mit  Ausnahme  nach  der  Richtung  ihre  Bewegung  ausübt 
Je  grOfser  also  die  Geschwindigkeit  der  Luft  ist,  um  so  geringer  wird  der  Druck  sein, 
den  das  Barometer  angiebt. 

Indem  hinsichtlich  näherer  Einzelheiten  über  die  Entstehung,  Ausdehnung  und 
Verteiliing  der  Winde  auf  die  neueren  meteorologischen  Lehrbücher,  insbesondere  von 
Mohn,  BOrnstein,  van  Bebber,  Hann,  Sprung,  Koppen")  u.  a.  Bezug  genommen 
wird,  mOgen  zunächst  die  allgemeinen  Entstehungsarten  und  Erscheinungen  besprochen 
werden. 

Die  einfachste  und  bekannteste  Erscheinung  bieten  die  täglich  wechselnden  Land- 
und  Seewinde,  welche  freilich  nur  an  übrigens  windstillen  Tagen  besonders  deutlich 
hervortreten,  dagegen  durch  Winde  von  grOiserer  Stärke  und  Ausdehnung  verdeckt  oder 
ganz  aufgehoben  werden.  Während  sich  nämlich  die 
schnelle  und  starke  Erwärmung  des  festen,  namentlich 
des  pflanzenlosen  Bodens  im  Laufe  des  Tages  der  darüber 
liegenden  Luftschicht  mitteilt  und  diese  durch  Ausdehnung 
leichter  macht,  bleibt  die  über  dem  viel  Wärme  ver- 
Bchlnckenden  Meere  befindliche  Luftschicht  kälter  und 
schwerer.  Es  entsteht  dadurch  am  Morgen  allmählich 
wachsend  und  am  stärksten  in  den  Nachmittagsstunden 
ein  Aufsteigen  der  Luft  über  dem  Lande  und  ein  ent- 
sprechendes Zuströmen  derselben  von  der  See,  gewissermafsen  ein  senkrechter  Wirbel 
nach  Fig.  12.  Bei  Nacht  findet  dagegen  nach  einer  windstillen  Pause  aus  oben  ange- 
ftibrten  Gründen  das  Umgekehrte  statt.  Da  die  Luftströmungen  sich  zunächst  an  der 
Oberfläche  der  Erde  bemerklich  machen,  so  nennt  man  die  Tageserscheinung  den  See- 
wind, die  Nachterscheinung  den  Landwind. 

Ahnlich,  aber  bedeutend  grofsartiger  ist  die  Entstehung  der  Monsune,  welche 
an  vielen  Stellen  der  Erde,  am  stärksten  und  regelmäfsigsten  im  indischen  Oceane  und 
im  chinesischen  Meer,  auftreten.    Dort  trennt  der  Äquator  nahezu  das  asiatische  Festr 


^^  H.  Hohn.  GrandzOge  der  Meteorologie.  Berlin  1897.  —  A.  Sprnng.  Lehrbaoh  der  Meteorologie.  Ham- 
burg 1886.  —  J.  Hann.  „Die  Atmosphäre"  als  Abschnitt  der  Allgemeinen  Erdkunde.  —  ran  Bebber.  Hand- 
buch der  ansabenden  Witternngsknnde.  Stuttgart  1885/86.  —  vanBebber.  Die  Wettervorhersage.  Stuttgart  1898. 
*—  W.  Koppen.  Grundlinien  der  maritimen  Meteorologie.  Hamburg  1899. 
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Und  vom  indischen  Heere.  Sobald  das  erstere  Sommer  bat,  ist  über  dem  andem 
Winter  und  umgekehrt.  Dabei  treten  sowohl  Sommer  als  auch  Winter  Über  grofsen 
Teilen  Asiens  mit  besonderer  Strenge  anf.  Infolge  dessen  wehen  in  der  Zeit  von  Mai 
bis  Oktober  vorwiegend  südliche  Seewinde,  vom  November  bis  April  nördliche  Land- 
winde, and  zwar  anfser  in  den  von  Gewittern  nnd  Stürmen  nnterhrochenen  Übergang»- 
pausen  mit  einer  alle  anderen  Wechsel  nahezu  ansschliersenden  Gleichmäfsigkeit. 

Wo  diese  Nachbarscbafl:  von  ungleich  erwärmtem  Land  nnd  Meer  oder  auf  dem 
Festlande  der  Wechsel  von  Gebirgen  und  Tbälern  weniger  wirksam  ist,  da  treten  die  ans 
der  Ausgleichung  der  warmen  Äquatorialluft  nnd  kalten  Polarluft  entstehenden  Passate 
hervor,  am  stärksten  also  über  den  beiden  grofaen,  die  nördliche  und  südliche  Halbkugel 
verbindenden  Oceanen.  Schon  aus  ihrer  Entstehung  ergieht  aicb,  dafs  die  Passate  so- 
wohl der  räumlichen  Ausdehnung  nach,  als  auch  hinsichtlicb  ihrer  Dauer  die  allgemeioBte 
nnd  am  meisten  verbreitete  Gattung  aller  Winde  bilden  müssen. 

Zur  Veranschaulicbung  der  Richtungen  der  Passate  diene  Fig.  13,  welche  indessen 
nur  eine  schematische  Bedeutung  besitzt.    Es  darf  ferner  hinsichtlich   der  Ablenkang 
aller  ursprünglich  in  der  Richtung  der  Meridiane  webenden  Winde  durch  die  Erddrehnag 
Flg.  13.  anf  das  in   §  20  über  die  Ablenkang  der  Meeresström- 

ungen Gesagte  Bezug  genommen  werden,  indem  beide 
Erscheinungen  in  ihrem  Wesen  gleich  sind.    Die  Passate 
haben  anfserdem    mit  den   durch  die  Temperaturunter- 
schiede entstandenen  Meeresströmungen  die  grofse  Äbo- 
licbkeit,   dafs  sich  bei  beiden  zwischen  der  Äquatorial- 
gegend nnd  den  Polargegenden  (theoretisch)  geschlossene 
Bahnen  oder  Wirbel  bilden,  wobei  indessen  die  Lnftstr&me 
leichter  als  die  MeeresstrOme  eine  von  der  horizontalen 
Lage  abweichende  Richtung  anoehmen  und  daher  sieb 
häufiger  übereinander  bewegen  und  kreszen  als  jene.  Wie 
Fig.  13  angiebt,  findet  sich  auf  jeder  Seite  des  Äquators 
eine  etwa  1200  Seemeilen  breite  Zone,  über  welcber  das 
ganze  Jahr  hindurch  mit  grofaer  Stetigkeit  nordttstliche 
oder  südöstliche  Winde,  die  Nordost-  bezw.  die  Südost- 
pasaate,  oder  die  von  den  Polen  zurückkommenden  käl- 
teren und  deshalb  tief  liegenden  Luftströmungen  wehen. 
Zwischen   diesen  beiden  Passaten  zieht  sich  der  durch 
Windsüllen,    Gewitter    nnd  gewaltige  Niederschläge  be- 
rüchtigte Kalmengttrtel  parallel  zum  Äquator  bin,  in  welchem  die  aus  den  Passaten 
kommende,   inzwischen   wieder   stark    erwärmte   nnd   mit  Wasserdampf  geschwängerte 
Luft  aufsteigt.     Die  emporgestiegene  Lnftmasse  teilt  sieb  in   der  HOhe  südlich    und 
nOrdlich    nnd    fiiefst   beziehungsweise   in    südwestlicher    und    nordwestlicher    Richtung 
als  sogenannte  zurückkehrenden  Passate  über  den  eigentlichen  Passaten  den  Polen  wieder 
zu.     Diese  zurückkehrenden  Passate  der  oberen  Luflgebiete  sind  oft  durch  die  ziehenden 
Cirruswolken,  deren  Richtung  mit  der  Windricbtong  auf  dem  Meere  einen  Winkel  von 
nahe  60  bia  70°  bildet,  zu  beobachten.    Daa  Gebiet  des  Kalmengttrtels  zeichnet  sich  also  ans 
durch  niedrigen   Barometerstand,   hohen  Tbermometeratand,    fencbte    Luft  mit  mannig- 
fachen Niederschlägen  und  Neigung  zur  Gewitterbildung. 

Die  Kalmen  treten  vorwiegend  im  atlantischen  Ocean  zwischen  der  Oatküste  von 
Südamerika  und  Westküste   von  Afrika  und  im  stillen  Ocean  auf.     Der  Kalmengürtel 
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des  Äquators  folgt  der  Deklination  der  Sonne,  erreicht  aber  wegen  der  schlechten  Leitangs- 
ftbigkeit  des  Wassers  ftlr  Wärme  niemals  die  Wendekreise.  Im  westlichen  Teile  der 
Oeeane  ist  die  Breite  des  Ealmengttrtels  erheblich  geringer  als  im  Osten;  von  den  Segel- 
schiffen wird  er  also  stets  möglichst  an  dieser  westlichen  Seite  nahe  Brasilien  passiert. 

In  der  Nähe  der  Wendekreise  befindet  sich  wiederum  eine  schmale,  wegen  des 
vermehrten  Einflnsses  der  Sonnendeklination  aber  in  ihrer  Lage  vielfach  veränderliche 
Region,  der  Windstillengttrtel  der  Wendekreise  oder  die  Rofsb reiten  genannt,  welcher 
sich  durch  hohen  Luftdruck,  niedrige  Temperatur  und  klare  Luft  ohne  Wolkenbildung, 
dabei  aber  durch  die  Veränderlichkeit  und  Seltenheit  der  Winde  auszeichnet  und  durch 
das  Niedergehen  der  äquatorialen  Luft  oder  des  zurttckkehrenden  Passates  gebildet  wird. 
Derselbe  bat  sich  nämlich  auf  seinem  Wege  von  der  Äquatorialgegend  her  bereits  er- 
beblich abgekühlt  und  findet  aufserdem  bei  dem  Fortschreiten  in  die  höheren  Breiten 
ein  sich  rasch  verengendes  Bett,  wogegen  die  polaren  Luftströme  in  immer  weitere 
Betten  gelangen.  Es  mufs  deshalb  ein  senkrechtes  Durcheinanderzwängen  der  beiden 
Strömungen  erfolgen,  welches  begreiflicherweise  eine  grofse  Veränderlichkeit  der  Winde 
in  den  höheren  Breiten,  somit  die  Zonen  der  veränderlichen  Winde,  hervorruft.  Es 
entstehen  hier  nämlich  bald  Stauungen,  bald  Verdtlnnungen  der  bald  der  Äquatorial- 
gegend, bald  den  Polargegenden  entstammenden  Luftmassen,  wie  sich  dies  zunächst  in 
dem  häufigen  Schwanken  des  Thermometers  und  Barometers  am  deutlichsten  bemerkbar 
macht  Ober  der  Zone  der  veränderlichen  Winde,  zu  welcher  ganz  Europa  gehört,  ist 
demnach  das  Luftmeer  fast  stets  sowohl  in  seiner  Oberfläche  uneben  gestaltet,  als  auch 
in  seinem  Innern  ungleich  dicht  und  dabei  von  den  verschiedensten  Strömungen  durch- 
zogen. Auf  den  Oceanen  sind  in  diesen  Gebieten  infolge  der  Umdrehung  der  Erde 
südwestliche,  auf  der  stldlichen  Hälfte  nordwestliche  Winde  vorherrschend,  wenn  sie  auch 
nicht  den  Windcharakter  allein  bestimmen. 

Die  vorzüglich  durch  das  Zusammendrängen  jener  Strömungen  entstehenden  An- 
häufungen der  Luft  geben  für  die  barometrische  Beobachtung  die  sogenannten  Luftdruck- 
maxima,  die  hauptsäcUich  durch  das  Auseinandergehen  der  Strömungen  erfolgenden 
Senkungen  die  Minima.  Beide  verschieben  sich  fortwährend  in  gröfserer  oder  geringerer 
Entfernung  voneinander  den  Änderungen  der  Strömungen  gemäfs,  s.  weiter  unten  §  23. 

Schon  nach  diesen  Ausführungen  ist  es  erklärlich,  dafs  mit  den  Jahreszeiten,  und 
zwar  je  weiter  nach  den  Polen  hin  desto  mehr,  die  Winde  in  ihrem  Auftreten  nach 
Häufigkeit  und  Stärke  sich  verändern.  Ober  die  hinsichtlich  dieser  Änderungen  für  jeden 
Ort  za  machenden  Aufzeichnungen  siehe  den  folgenden  Paragraph. 

Schliefslich  ist  zu  erwähnen,  dafs  die  Erdoberfläche  die  Richtung  und 
Stärke  der  Winde  in  hohem  Mafse  beeinflufst,  indem  dieselbe  der  Bewegung  der 
Luft  einen  gewissen  Widerstand  (Reibung)  entgegensetzt.  Je  weiter  man  sich  von  der 
Erdoberfläche  entfernt,  desto  freier  wird  die  Bewegung  der  Luft  hiervon,  und  desto 
gröfser  wird  die  Kraft  des  Windes.  Auf  hohen  Bergen,  sowie  an  steilen  Küsten  wird 
aalserdem  die  Luftströmung  mehr  konzentriert  oder  zusammengeprefst,  und  zwar  in 
letzterem  Falle  namentlich,  wenn  der  Wind  von  der  See  herkommt.  Fast  alle  Küsten 
baben  deshalb  die  stärksten  Winde  von  der  Seeseite.  Ferner  wird  der  Wind  in  Thälern 
oder  langen  Heeresbuchten  nach  deren  Richtung  hin  abgelenkt. 

§  22.  Bezeiehnang^  Messung  und  Darstellung  der  Winde.  Die  Richtung 
des  Windes  bezeichnet  man,  umgekehrt  wie  bei  den  Meeresströmungen,  nach  der  Welt- 
gegend,   von    welcher    der    Wind    herkommt.     Die    Einteilung   der    Kompafsrose 
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erfolgt  bekanntlich  durch  fortgesetzte  Halbierungen.  Zwischen  den  Hauptstrichen 
N,  0,  S  und  W  liegen  die  Hanptzwischenstriche  in  der  Mitte,  also  von  den  benach- 
barten Hanptstrichen  immer  nm  45^  entfernt,  sie  heifsen  NO,  SO,  SW  und  NW.  Durch 
die  nächste  Halbierung  entstehen  neue  Zwischenstriche,  deren  Namen  durch  die  Bei- 
einandersetzung derjenigen  Striche,  zwischen  denen  die  neuen  in  der  Mitte  liegen,  ge- 
bildet werden:  NNO,  ONO,  OSO,  SSO,  SSW,  WSW,  WNW  und  NNW.  Die  nächste 
Halbierung  giebt  dann  die  vollen  Striche  der  Kompafsrose,  von  denen  also  jeder  11 V«^ 
grofs  ist ;  die  Namen  dieser  Striche  werden  in  der  Weise  bezeichnet,  dafs  man  von  dem 
benachbarten  wichtigeren  Strich  die  Richtung,  nach  welcher  der  neue  liegt,  durch  die 
Präposition  „zu^  benennt.  So  entstehen  von  Strich  zu  Strich  die  Bezeichnungen  N, 
NzO,  NNO,  NOzN,  NO,  NOzO,  ONO,  OzN,  0,  OzS,  OSO  u.  s.  w.  Einer  inter- 
nationalen  Bezeichnungsweise .  zuliebe  wird  besonders  in  meteorologischen  Arbeiten  viel- 
fach Ost  mit  E,  engl.  East  benannt. 

Legt  man  der  Bezeichnung  einer  Himmelsrichtung  den  Meridian  als  Nordrichtung 
zu  Grunde,  so  werden  die  Richtungen  als  „rechtweisende''  bezeichnet.  Infolge  des 
Erdmagnetismus  erleidet  die  Kompalsrose  aber  eine  sich  von  Ort  zu  Ort  —  und  auch 
langsam  mit  der  !Zeit  —  ändernde  Ablenkung,  die  Mifsweisnng  oder  Deklination  (in 
England  auch  Variation  genannt);  Richtungen,  nach  dieser  magnetischen  Kompafsrose 
bezeichnet,  heifsen  „mifsweisende''.  Bekannt  ist,  dafs  die  Eompafsrichtung  durch 
die  Nähe  von  Eisenmassen,  also  auch  besonders  an  Bord  der  eisernen  Schiffe  erheblich 
gefälscht  werden  kann;  ttber  diesen  Fehler  siehe  Seeschiffahrt  §  9.  Am  Lande  pflegt 
man  die  Windrichtungen  rechtweisend  anzugeben. 

Zur  Beobachtung  der  Windrichtung  sind  zwar  einfache  Fahnen  meist  ge- 
bräuchlich, sie  haben  nur  den  Nachteil,  dafs  sie  bei  starkem  Winde  sich  fortwährend 
etwas  hin  und  her  drehen.  Dieser  Obelstand  kann  u.  a.  durch  keilförmiges  Zusammen- 
fegen zweier  Blätter  beseitigt  werden,  jedoch  auf  Kosten  der  Empfindlichkeit. 

Zur  Messung  der  Windgeschwindigkeit  ist  vorzüglich  das  dem  Woltmann- 
schen  Flügel  nachgeahmte  Anemometer  von  Robinson  geeignet.  Dies  Instrument 
ist  ähnlich  angeordnet  wie  die  kleinen  Apparate,  mittels  deren  bei  Ventilations- 
anlagen u.  s.  w.  die  Luftströmung  gemessen  wird,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  fär 
gröfsere  Apparate  die  vier  halbkugelfttrmigen  Schalen  sich  in  einer  horizontalen  Ebene 
um  eine  senkrechte  Achse  drehen,  welche  auf  einem  erhöhten,  freistehenden  Gegenstande 
befestigt  ist.  Bei  dieser  Anordnung  wird  das  Schalenkreuz  vom  Azimut  des  Windes 
unabhängig.  Mit  der  Achse  ist  durch  ein  Räderwerk  ein  Zählapparat  verbunden.  Die 
ganze  Einrichtung  wird  dadurch  selbstregistrierend  oder  zum  sogenannten  Anemograph, 
dafs  noch  auf  einem  durch  ein  Uhrwerk  bewegten  Papierstreifen  die  Zahl  der  Umdrehungen 
durch  nähere  oder  fernere  Stiche  einer  Nadel  markiert  wird.  In  neuerer  Zeit  werden 
diese  Übertragungen  sowohl  der  Windrichtung  als  der  Windstärke  auf  elektrischem 
Wege  in  einer  geradezu  bewundernswürdigen  Genauigkeit  hergestellt 

Um  den  Druck  des  Windes  zu  messen,  benutzt  man  eine  Platte,  die  durch 
eine  Windfahne  genau  der  Richtung  des  Windes  entgegengekehrt  wird.  Hinter  der 
Platte  (vergl.  Fig.  5,  S.  22,  Wellenstofsmesser)  liegen*  Federn,  die  um  so  stärker 
zusammengedrückt  werden,  je  stärker  der  Wind  auf  die  Platte  drückt  Aus  der  Ver- 
schiebung der  Platte  wird  die  Verstärkung  des  Winddrucks  bestimmt  Durch  Versuche 
ist  in  Obereinstimmung  mit  den  mechanischen  Gesetzen  ermittelt,  dafs  der  Druck  =  to 
dem  Quadrat  der  Windgeschwindigkeit  =  v  proportional  ist,  sodafs  z.  B.  bei  dreifacher 
Geschwindigkeit  der  neunfache  Druck  ausgeübt  wird.  Ferner  ist  der  zugehörige  Koe£Scient  k 
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des  Ansdraekes  tc;  a»  A;  t?'  für  Tonnen  und  Meter  zn  0,00012  anzunehmen,  sodalB  sich 
demnach  aus  den  Geschwindigkeiten  t;  in  Metern  der  Druck  w  für  das  Quadratmeter 
in  Tonnen  folgendermafsen  berechnet: 

t;         5         10         15         20         25         30        40         48    Meter 
w    0,003    0,012    0,027    0,048    0,075    0,108    0,192    0,278  Tonnen. 

Die  Stärke  des  Windes  wird  gewöhnlich  nur  annähernd  abgeschätzt,  wozu  man 
durch  leicht  zu  beobachtende  Erscheinungen  gewisse  Stufen  einer  Skala  festgestellt 
hat.  Solcher  Skalen  giebt  es  mehrere,  doch  hat  man  jetzt  fast  allgemein  ganz  oder 
vorwiegend  zwei  nebeneinander  bestehende  Skalen  und  zwar  wegen  der  zu  Gebote 
stehenden  Beobachtungsgegenstände  eine  Landskala  und  eine  Seeskala  (auch  eng- 
lische otier  Beaufort-Skala  genannt)  aufgestcQt.  Indem  erstere  6,  die  letztere  12 
Stufen  besitzt,  so  bezeichnen  gleiche  Zahlen  der  ersteren  zum  Teil  einen  doppelt  so  hohen 
Grad  als  bei  der  letzteren.  Dagegen  wird  dieselbe  Windgeschwindigkeit  zur  See  immer 
mit  einem  yerhältnismäfsig  etwas  niedrigeren  Grad  bezeichnet  als  auf  dem  Lande.  Zur 
Vergleichung  folgen  hier  beide  Skalen. 

Landskala. 


Btirke 

0— e 

Oesehwia- 

dlfkeit 

m  In  d.  8«k. 

Druck 
•vf  2  qm  in  kg 

Wirkungen  dei  Windes. 

0      Stille 

0—0,5 

0—2 

Raach  steigt  gerade  oder  fast  gerade  empor. 

1      Schwach 

0,5-4 

5-8 

FQr  das  GefQhl  merkbar,  bewegt  eiDen  Wimpel. 

2      MäfBig 

4—7 

Streckt  einen  Wimpel,  bewegt  die  Bl&tter  der  Bäame. 

3      Frisch 

7-11 

13—21 

Bewegt  die  Zweige  der  B&nme. 

4      Stark 

11-17 

21—40 

Bewegt  groülBe  Zweige  and  schwächere  Stämme. 

5      Sturm 

17—28 

43—90 

Die  ganzen  Bäume  werden  bewegt. 

6      Orkan 

über  28 

90-200 

Zerstörende  Wirkungen. 

Internationale  Bezeichnung  der  Windstärke  nach  Beaufort. 


Wind 

Stärke 

Segelfährang  beim  Winde 

Oesehwia- 

digkeft 
in  Knoten 

Druck 

nur  1  qni 

In  kg 

Leiser  Zag 

Leichter  Wind 

Schwacher  Wind 

MäTsigerWmd 

1 
2 
3 
4 

Eben  steuerfähig,  alle  Segel  bei 
1—2  Knoten  Fahrt,  wenn  gut  voll 

3     4          „             „             n        n        n 
ö— 6           „             n             n         n         n 

7 
11 
15 
19 

2 

5 

8 

13 

Frischer  Wind 

Starker  Wind 

Harter  Wind 

Stürmischer  Wind 

5 
6 

7 
8 

Man  fahrt  noch 
Oberbramsegel 
Bramsegel 
Marssegel,  Elttver 
Gerefite  Obermarssegel  u.  Untermarssegel 

24 
29 
35 
42 

21 
30 
43 
61 

Sturm 

Starker  Starm 

Harter  Sturm 

Orkan 

9 
10 
11 
12 

üntermarssegel  und  Untersegel 

Groflsantermarssegel  und  gerefite  Fock 

Sturmstagsegel 

Kein  Segel  hält  mehr  Stand 

49 
56 
65 
80 

83 
110 
150 
210 

Um  aus  den  einzelneu  entweder  auf  eine  gewisse  Zeit  beschränkten  oder  auch 
dauernd  fortgeführten  Beobachtungen  der  Winde  eine  bequeme  und  lehrreiche  Obersicht 
zu  erbalten,  sind  je  nach  den  verschiedenen  Zwecken  graphische  oder  tabellarische  Zu- 
sammenstellungen zu  machen.    Fttr  manche  Zwecke  ist  es  der  Obersichtlichkeit  wegen 
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besonderB  vorteilhaft,  sowohl  die  Hänfigkett  als  aoch  die  Stärke  des  Windea  graphisch 
darztutellen.  Darstellangen  dieser  Art  werden  in  sehr  versehiedener  Weise  ansgeftlhrt. 
Die  jetzt  gebränehlicbste  Art  giebt  die  Häafigkeit  der  Winde  in  der  Weise,  dato  gerade 
Linien  die  verschiedenen  Richtnogen  der  Winde  darstellen  nnd  die  HSafigkeit  der 
LSnge  der  Linie  proportional  abgetragen  wird.  Die  knrvenartige  Verbindnog  der 
Endpunkte  schlielst  das  Diagramm  ab.  In  den  Figuren  14  werden  für  den  atlao- 
tiscben  Ocean  and  zwar  fltr  die  Westkttste  des  enropäisoheti  und  die  Oatküste  des  nord- 
amerikanisoben  Festlandes  die  beiden  Wind-Diagramme  fttr  den  Winter  gegenüber- 
gestellt.  Unmittelbar  ersichtlich  ist  für  die  Kttste  Enropas  das  Vorherrschen  der  SUd- 
nnd  Weatwinde;  dies  hat  ihre  Ursache  darin,  dafs  Europa  auf  der  rechten  Seite  des  im 
Winter  am  stärksten  entwickelten  baromeUischen  Minimums  nnd  nOrdlich  von  eioer 
Zone  hohen  Laftdracks  liegt.  Die  Küste  Nordamerikas  liegt  d^egen  auf  der  linken  Seite 
des  atlantischen  barometrischen  Minimums  and  rechts  von  einem  Gebiete  hohen  Lnftdmcks. 
Die  Schraffierung  stellt  diejenigen  Windrichtaogen  dar,  welche  die  Temperatur  erniedrigen, 
das  Temperatur-Maximum  nnd  -Minimum  ist  in  die  Figuren  gleichfalls  eingetragen. 


Fig.  u.    Häufigkeit  und  Temperatm 


der  Winde  im  Winter. 
OstMste. 


Fig.  15.    Häufigkeit  und  Temperatur  der  Winde  im  Sommer. 
WatküiU.  n.,i^-..,. 


Die  Veränderlichkeit  der  Witternngsverhältnisse  mit  der  Jahreszeit  wird  am  besten 
nnd  Ubersicbtiicbsten  durch  den  Vergleich  verschiedener  Wind-Diagramme  zu  den  rer- 
Bcbiedenen  Jahreszeiten  gegeben;  so  seien  hier  die  entsprechenden  Figuren  der  beiden 
genannten  Gebiete  für  den  Sommer  in  Fig.  15  gegeben.  Die  Erlänterang  ist  an  den 
Diagrammen  —  meist  Windrosen  genannt  —  abzolesen. 
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Ebenso  wie  f^r  grOfsere  Gebiete  lasseD  sieb  derartige  Windrosen  ancb  für  ein- 
seine  Beörke,  Hafenplätze  n.  a.  entwerfen;  sie  sind  Ubersichtüober  nnd  gedrängter, 
als  lange  Tabellen. 

Wie  in   obigen  Figuren   die  Bäafigkeit  der  Winde  dnrcb   die  Länge   der  Wind- 
radien dargestellt  wird,  kann  man  ancb  dnrcb  das  gleicbe  Mittel  die  Abhängigkeit  der 
Wärme  in  der  „tbermisoben  Windrose",  der  Fencbtigkeit  in  der  „atmiscben  Windroae",  der 
Bewölkung  in  der  „nepbiscben  Windrose",  des  Lnftdrnekes  in  der  „tnriseben  Windrose" 
daretelleD.     Lentz  bat  sogar  eine  Daretellnng  der  Winddmcksnmmen  in  der  Weise  be- 
rechnet nnd  gegeben,  dafe  er  anf  den  betreffenden 
Stricben   der  Windrose  nach    einem  Bbereinstim- 
menden  Marsstabe  das  Produkt  ans  der  mittleren 
Geschwindigkeit  nnd  der  zngehßrigen  Anzahl  Tage 
fOr  jede   einzelne  Vertikalkolnmne   anfträgt.     Da 
jedoch  der  Druck   des  Windes  anf  jede  ihm  ans- 
gesetzte  Fläche,  also  ancb  die  Oberfläche  des  Was- 
sers,   wie    das    Qnadrat    seiner   Geschwindigkeit 
wächst,  BD  erhält  man  nach  Lentz  von  der  Wirkung 
des  Windes  anf  die  Wasserstände  eines  Jahres  ein 
richtigeres  Bild,  wenn  man  das  Qnadrat  der  mitt- 
leren Windgeschwindigkeit  mit  der  zagehorigen  An- 
zahl Tage  multipliziert  nnd  in  der  ebengenannten  Weise  anfträgt    Fig.  16  zeigt  das  ans 
der  noteDfltebenden  Tabelle  konstruierte  Verhältnis  der  „WinddjncksnmRien"  in  Cnz- 
hafen  von  1843  bis  1866,  wobei  die  fHnffaeb  verscbieden  schrafBerten  Flächen  den  fünf 
Vertikalkolnmnen  der  Tabelle  entsprechen.   Mit  Ansnahme  der  inneren,  die  Drncksnmme 
der  schwachen  Winde  darstellenden  Fläche,   zeigen  die  Übrigen  eine  grofse  Ähnlichkeit 
nnteräoander. 

Wind  in  Cazbafen  an  Tagen  eines  Jahres. 


ScbnaUiKkBit  im  Hater  fBr  di*  6«kaDdB 

■Uli,  Bau 
0  bU  4.«. 
l,<fi  1.  M. 

oMMg,  Itbbift 
«.ID  1.  H. 

filiali,  lUrk 

ii"'™!t^s 

IS*T".l,r 

Tf. 

NNW  und       N 

NNO  und    NO 

ONO  und      0 

OSO  üDd    SO 

880  und       S 

SSW  nnd  SW 

WSW  nnd     W 

WNW  nnd  NW 

24 

15 
26 
19 
28 
40 
30 
20 

11 

8 
14 
8 
9 
21 
21 
17 

5,50 
3,50 
7,10 
2,90 
1,93 
7,40 
10,00 
10,40 

0,42 
0,50 
0,82 
0,10 
0,07 
0,50 
0,90 
1,38 

0,08 
0,08 

0,10 
0,10 
0,22 

41 
27 
48 
80 
39 
69 
62 
49 

Samma    .    . 

202 

109 

4^,73 

4,69 

0,58 

365 

§  38.  Das  FortBchreiten  des  Windes  and  die  Torherbestlmmang  der 
St&rnie.  Da  es  ftlr  die  Bantbätigkeit  am  Meere  zeitweilig  von  äufserster  Wichtigkeit 
ist,  wenn  aneh  nur  auf  kurze  Zeit  vorher  den  Wind,  namentlich  etwaigen  Sturm  und 
das  damit  eng  verbundene  Wetter  zu  kennen,  so  mOge  in  tbnnlichster  Kürze  dargestellt 
werden,  welche  Beobachtungen  nnd  Betrachtungen  nOtig  sind,  nm  das  Fortschreiten  der 
Windbabu  oder  das  Eintreffen  besondere  günstiger  oder  ungünstiger  Winde  für  den  be- 
treffenden Ort  im  voraus  zu  ennitteln.  Diese  Prognose  des  Windes,  namentiich  der 
StBrme,  ist  von  verschiedenen  Gelehrten  nnd  Praktikern,  z.  ß.  von  dem  im  Jahre  1866 
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yerstorbeneD  englischen  Admiral  Fitzroj,  längere  Zeit  mit  anznlänglichen  Hilfsmittein 
yenocht  and  durch  oft  nicht  erftUlte  Prophezeihangen  mehr  in  Mifsachtang  gebracht,  als 
sie  es  verdient  Dagegen  ist  nicht  za  bezweifeln,  dafs  infolge  wachsender  Kenntnis 
der  physikalischen  Gesetze  and  mit  Hilfe  stets  zunehmenden  Beobachtungsmateriala 
eine  nicht  zu  weit  versuchte  Yorherbestimmang  heutigen  Tages,  besonders  durch  die 
Arbeiten  von  Sprung  und  van  Bebber,  einen  sicheren  Boden  gewonnen  hat 

Das  ttber  ganz  Europa  ausgedehnte  Netz  meteorologischer  StationeUi  welches  leider 
durch  den  atlantischen  Ocean  gerade  fttr  die  wichtigere  westliche  Seite  eine  Abgrenzung 
erhält,  giebt  das  statistische  Material,  aus  dem  durch  Erfahrung  und  an  der  Hand  der 
theoretischen  Kenntnis  die  Schlüsse  zu  ziehen  sind.  Die  Centralstelle  ist  in  Deutschland 
die  deutsche  Seewarte  in  Hamburg,  die  nicht  nur  für  das  Ktlstengebiet  den  Seefahrern, 
sondern  auch  ttber  ganz  Deutschland,  besonders  den  landwirtschaftlichen  und  bautechnischen 
Betrieben,  manche  wertvolle  Wetterprognose,  bezw.  Warnung  zu  geben  in  der  Lage  ist 

Um  den  Zusammenhang  zwischen  der  Windrichtung  und  der  Verteilung  des  Luft- 
druckes im  Grofsen  und  Ganzen  zu  veranschaulichen,  bilden  Karten,  welche  die  GrOfse 
des  mittleren  Luftdruckes  und  die  herrschende  Windrichtung  an  den  einzelnen  Orten  der 
Erdoberfläche  darsteUen,  ein  geeignetes  Mittel,  vergl.  Fig.  12,  Taf.  I.  Der  mittlere  Barometer- 
stand eines  Ortes  läfst  sich  mit  Hilfe  selbstregistrierender  Apparate,  der  sogenannten  Baro- 
graphen, welche  den  Barometerstand  eines  Ortes  stetig  graphisch  darstellen,  bequem  er- 
mitteln. Der  erste  Barograph  ist,  so  weit  bekannt,  von  Morlandim  17.  Jahrhundert  kon- 
struiert; in  neuerer  Zeit  haben  besonders  die  Barographen  von  Richard  Fr6res  in  Paris, 
von  R.  Fues  in  Berlin  und  die  aufserordentlich  fein  ausgeführten  und  genau  arbeitenden 
grofsen  Apparate  von  Schreiber  und  Sprung  vielfache  Verwendung  gefunden.  In  ähn- 
licher Weise  wie  die  Lufttemperatur  besitzt  auch  der  Luftdruck  eine  tägliche  Periode, 
deren  Amplitude  in  den  Tropen  am  grOfsten  ist  und  nach  den  Polen  hin  abnimmt  Diese 
tägliche  Variation  ist  bedingt  durch  die  Erwärmung  und  durch  die  Verdampfung  des 
Wassers,  eine  völlig  ausreichende  Erklärung  dieser  täglichen  Periode  ist  aber  zur  Zeit 
noch  nicht  möglich.  Die  tiefsten,  bisher  beobachteten  Barometerstände  gehen  an  einzelnen 
Orten  bis  auf  etwa  700  mm  herab,  die  höchsten  liegen  bei  etwa  800  mm. 

Wenn  man  die  mittleren  Barometerstände  ftir  jeden  Ort  auf  den  Meeresspiegel 
zurückfuhrt  und  die  Punkte  gleichen  mittleren  Luftdruckes  auf  der  Karte  untereinander 
verbindet,  so  erhält  man  die  sogenannten  Isobaren  (Linien  gleichen  Luftdruckes). 
Diese  Linien  umscbliefsen  im  allgemeinen  solche  Orte,  welche  einen  höheren  Druck 
zeigen  als  alle  benachbarten  Orte,  die  sogenannten  Maxima,  und  solche,  deren  Luft- 
druck niedriger  ist  als  der  der  ganzen  Umgebung,  die  sogenannten  Minima.  Zieht 
man  eine  Gruppe  von  Linien,  welche  die  Isobaren  rechtwinkelig  durchsetzen,  so  erhält 
man  die  barometrischen  Gradienten,  welche  in  der  Richtung  des  abnehmenden  Luft- 
druckes gemessen  werden.  Die  Anzahl  der  Millimeter,  um  welche  der  Luftdruck  ab- 
nimmt, wenn  man  sich  in  der  Richtung  des  Gradienten  um  einen  Meridiangrad  weiter 
bewegt,  giebt  die  Gröfse  des  Gradienten  an.  Wenn  man  die  Verteilung  des  mittleren 
Luftdruckes  und  die  herrschenden  Windrichtungen  auf  derselben  Karte  darstellt,  so  lassen 
sich,  wenn  man  von  einzelnen  Ausnahmen  absieht,  die  auf  Rechnung  örtlicher  Verhältnisse 
zu  setzen  sind,  folgende  beiden  Gesetze  erkennen: 

1.  Das  Buys-Ballot'sche  Gesetz:  Die  Luft  strömt  von  der  Gegend  höheren 
Luftdruckes  zu  der  Gegend  niederen  Druckes  und  wird  dabei  durch  die  Erddrehung 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  rechts,  auf  der  stidlichen  nach  links  abgelenkt, 
vergl.  §  19. 
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2.  Das  Stevenson'Bche  Gesetz:  Je  grölser  der  Gradient,  desto  grö&er  ist  die 
Windgeschwindigkeit,  der  Wind  webt  also  am  so  stärker,  je  dichter  die  Isobaren  neben- 
einander liegen.  Ist  an  zwei  Orten  der  Barometerstand  verschieden,  so  wird  also  die 
Drackdifferenz  eine  Bewegung  der  Lnft  bewirken,  die  von  dem  Orte  höheren  Druckes 
nach  dem  niederen  Druckes  gerichtet  ist.  Wenn  keine  anderen  Einflüsse  vorhanden 
wären,  würde  die  Be-  Fig.  17. 

wegnng  anf  dem  kür- 
zesten Wege,  d.  h.  senk- 
recht zu  den  Isobaren, 
also  in  der  Richtung 
der  Gradienten  erfol- 
gen. Die  Luftbeweg- 
ung  wird  aber,  wie  in 
§  19  nachgewiesen  und 
in    Fig.    14,    Taf.    I 

dargestellt    ist,    durch       a^  \  ^K  /  ü 

zwei  Umstünde  wesent-  ^  la 

lieh  beeinflufst,  durch  die  Drehung  der  Erde  und  durch  die  Centrifngalkraft.  Die  erstere 
Ursache  bewirkt  auf  der  nördlichen  Halbkugel  eine  Ablenkung  nach  rechts,  auf  der 
südlichen  nach  links,  sodafs  die  geradlinige  Bahn  mehr  und  mehr  gekrümmt  wird.  Die 
Luftbewegnng  erfolgt  also  nicht  senkrecht  zu  den  Isobaren,  sondern  im  aUgemeinen  unter 
einem  spitzen  Winkel  gegen  dieselben.  Ist  die  konkave  Seite  der  Bahn  nach  derselben 
Seite  wie  der  Gradient  gerichtet  (bei  einem  barometrischen  Minimum),  so  wirkt  auch 
die  Centrifngalkraft  in  demselben  Sinne  wie  die  Erddrehung.  Demnach  ergiebt  sich  hier 
eine  vergröliierte,  im  entgegengesetzten  Falle,  bei  einem  Maximum,  eine  verminderte 
Ablenkung.  In  Fig.  17  a  sei  EF  die  mit  der  konkaven  Seite  dem  Minimum  A  zu- 
gewandte Bahn  eines  Luftteilchens,  BA  stelle  die  Wirkung  der  Druckdifiorenz  dar, 
J?i)  die  Summe  der  durch  die  Erddrehung  hervorgerufenen  ablenkenden  Kraft  und  der 
Centrifngalkraft,  die  beide  senkrecht  zu  der  Bahn  und  in  diesem  Falle  nach  derselben 
Seite  gerichtet  sind,  dann  ergeben  BA  und  BD  die  Resultierende  BC^  welche  die 
Bahnrichtang  bestimmt.  In  Fig.  17  &  (bei  einem  Maximum)  ist  £Z>  gleich  der  Differenz 
der  von  3  nach  K  gerichteten  Centrifngalkraft  und  der  von  B  nach  J  wirkenden  ab- 
lenkenden Kraft  der  Erddrehung,  sodafs  die  Luftteilchen  in  geringerem  Grade  von  ihrer 
ursprünglichen  Bichtung  abgedrängt  werden.  Sind  die  Bahnen  der  Luftteilchen  stark 
gekrümmt,  so  kann  im  Falle  eines  Minimums  die  Wirkung  der  Centrifngalkraft  bei 
grolW  Geschwindigkeit  so  stark  werden,  dafs  die  Luft  fast  senkrecht  zu  den  Gradienten, 
d.  h.  in  der  Bichtung  der  Isobaren  fortgetrieben  wird.  Die  Luft  bewegt  sich  also  in 
spiralfSrmigen  Bahnen  gegen  das  Minimum  hin  oder  vom  Maximum  weg. 

Das  Buys-Ballot'sche  Gesetz  läfst  sich  demnach  noch  genauer  in  folgender 
Form  aussprechen: 

Wendet  man  auf  der  nördlichen  Halbkugel  dem  Winde  den  Rücken  zu, 
so  liegt  der  höchste  Luftdruck  rechts  und  etwas  nach  hinten,  der  niedrigste 
Luftdruck  links  und  etwas  nach  vorn.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  liegt 
dagegen,  wenn  man  dem  Winde  den  Rücken  zuwendet,  der  höchste  Luftdruck 
links  und  etwas  nach  hinten,  der  niedrigste  Luftdruck  rechts  und  etwas 
nach  vorn. 
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Die  UrsacheD,  welche  die  Entstehung  barometrischer  Maxima  und  Minima  bedingen, 
sind  noch  nicht  mit  aasreichender  Sicherheit  erforscht.  Infolge  der  umfassenden  Thätig- 
keit  der  meteorologischen  Institute,  welche  der  Wetterprognose  ihre  besondere  Aufmerk- 
samkeit zugewandt  haben,  ist  aber  das  statistische  Material  in  solchem  Umfange  an- 
gesammelt, dafs  sich  wenigstens  die  Bewegungsrichtung  vieler  Minima  mit  einiger  Sicher- 
heit im  voraus  angeben  läfst.  Dove  hat  nämlich  fdr  die  nördliche  gemäfsigte  Zone 
das  Gesetz  aufgestellt,  dafs  der  Wind  sich  mit  der  Sonne,  also  von  Osten  durch  Sfiden 
nach  Westen  dreht.  Aus  zahlreichen  Beobachtungen  in  Europa  und  Amerika  hat  sich 
femer  ergeben,  dafs  die  barometrischen  Minima  innerhalb  dieses  Bereiches  in  der  Regel 
von  Westen  nach  Osten  fortschreiten,  vergl.  die  Karte  Taf.  I,  Fig.  13. 

Zugleich  mit  dem  barometrischen  Minimum  bewegt  sich  auch  das  zugehörige 
Windsystem,  sodafs  die  Windrichtung  und  damit  auch  die  Witterung  eines  Ortes,  in 
dessen  Nähe  ein  Minimum  vorübergeht,  von  der  jeweiligen  Lage  des  letzteren  abhängt. 

Eine  durch  den  augen- 
blicklichen Ort  des  Mi- 
nimums gelegte  Ge- 
rade, welche  die  Fort- 
schreitungsrichtung  des- 
selben angiebt,  teilt  die 
ganze,  das  Minimum 
umgebende  Luftmasse 
in  eine  rechte  und  linke 
Seite,  wenn  man  sich 
selbst  mit  jenem  fort- 
schreitend denkt.  In 
der  beistehenden  sche- 
matischen Fig.  18  eines 
auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel sich  bewegenden 
Minimums  stellen  die 
konzentrischen  Kreise 
die  Isobaren  von  760 
bis  710  mm,  die  Spi- 
ralen die  Windbahnen,  die  durch  den  Ort  des  Minimums  gelegte  Gerade  die  Fort- 
Bchreitungsrichtung  desselben  dar,  während  die  kleinen  Pfeile  die  Windrichtungen 
angeben.  Denkt  man  sich  das  Minimum  mit  dem  zugehörigen  Windsystem  fest,  so 
mufs  man  dagegen  sich  selbst  in  der  Richtung  von  0  nach  W  bewegen,  um  die  Wind- 
richtungen zu  bestimmen,  die  durch  das  wirkliche,  z.  B.  von  W  nach  0  erfolgende 
Fortschreiten  des  Minimums  an  einem  bestimmten  Orte  bedingt  werden.  Falls  ein  Ort 
sich  genau  auf  der  nach  Osten  gerichteten  Bahn  eines  Minimums  befindet,  ergiebt  sich 
auf  Grund  des  Buys-Ballot'schen  Gesetzes,  dafs  dort  (in  Ä)  anfänglich  der  Wind  aus 
SSO  weht,  dafs  aber,  sobald  der  Mittelpunkt  den  Ort  durchschnitten,  (in  B)  ein  plötz- 
liches Umspringen  des  Windes  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  nach  NNW  stattfindet 
Für  einen  Ort  auf  der  linken  Seite  des  Wirbels  dreht  sich  der  Wind  von  Sttden  Aber 
Osten  nach  Norden,  also  gegen  die  Sonne  (wenn  man  in  Fig.  18  von  E  nach  F  fort- 
schreitet). Ein  Drehen  mit  der  Sonne  tritt  ein,  sobald  der  Ort  auf  der  rechten  Seite 
des  Minimums  liegt  (Bewegungsrichtung  CD),    Wenn   demnach  die  Bahn  eines  baro- 
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metriachen  MiDimams  auf  Graud  langjähriger  Beobachtungen  mit  genttgender  Sicherheit 
im  Voraus  angegeben  werden  kann,  so  läfst  sich  auch  die  Windrichtnng  der  Orte,  welche 
in  der  Nähe  der  Bahn  liegen  nnd  damit  anch  die  Witterang,  wenn  auch  nur  auf  kurze 
Zeit,  Yorans  bestimmen. 

Aus  diesen  Thatsachen,  der  Fortschreitungsrichtnng  der  Minima  und  dem  fGlr  das 
mittlere  Europa  empirisch  bestätigten  Doye'schen  Gesetze,  läfst  sich  in  Yerbindnng  mit 
dem  Buys-Ballat'schen  Gesetz  schliefsen,  dafs  die  meisten  Minima  auf  unserer  Halbkugel 
ihren  Weg  nördlich  von  der  gemäfsigten  Zone  nehmen.  Da  nun  nach  dem  vorhandenen 
BeobachtuDgsmaterial  in  dem  arktischen  Amerika,  in  Grönland  und  Spitzbergen  der 
Wind  sich  gegen  die  Sonne  dreht,  so  müssen  die  meisten  barometrischen  Depressionen 
zwischen  Neufundland  und  Grönland,  zwischen  Island  und  Norwegen  bis  nach  Spitz- 
bergen und  Nowaja-Semlja  auftreten.  Wahrscheinlich  hat  die  Häufigkeit  der  Minima 
in  diesen  Gegenden  in  dem  Golfstrome  ihren  Grund,  der  hier  mit  dem  kälteren  Wasser 
der  arktischen  Meere  in  Berührung  kommt.  Fig.  13,  Taf.  I  zeigt  nach  van  Bebber 
die  für  Europa  im  Winter  herrschende  Richtung  und  Stärke  der  Minima,  wogegen  für 
die  anderen  Jahreszeiten  wesentliche  Abweichungen  bestehen.  Die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Minima  ist  grofsen  Schwankungen  unterworfen;  zuweilen  schreiten 
sie  mit  der  Geschwindigkeit  eines  Sturmwindes  fort,  oft  bewegen  sie  sich  Tage  lang 
kaum  von  der  Stelle.  Als  mittlere  Geschwindigkeit  ftlr  die  Bewegung  der  Minima  ist 
etwa  7  bis  8  m  in  der  Sekunde  anzunehmen,  sie  entspricht  annähernd  der  Geschwindig- 
keit eines  mäfsigen  Windes.  Im  Sommer  pflegt  die  Geschwindigkeit  geringer  zu  sein, 
besonders  an  den  europäischen  Kttsten.  In  Nordamerika  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit grölaer,  sie  wird  mit  11  m  in  der  Sekunde  angegeben. 

Stürme.  Zwischen  Winden  und  Stürmen  läfst  sich  keine  strenge  Unterscheidung 
machen.  Es  hängt  die  Stärke  eines  Windes,  wie  früher  erörtert  ist,  von  der  Gröfse  des 
Gradienten,  d.  h.  von  der  auf  einen  Meridiangrad  bezogenen  barometrischen  Differenz 
ab.  Im  Durchschnitt  wird  ein  Wind  als  Sturm  bezeichnet,  wenn  diese  Differenz  gröfser 
ist  als  4,5  mm,  ftir  einen  Grad  gemessen  zu  60  Seemeilen  auf  dem  Gradienten.  Da  nun 
im  allgemeinen  die  Isobaren,  welche  ein  barometrisches  Minimum  umgeben,  keine  kon- 
zentrischen Kreise  sind,  so  haben  in  Wirklichkeit  anch  die  Gradienten  nicht  nach  allen 
Riehtungen  hin  dieselbe  Gröfse.  Es  kann  daher  an  einer  Seite  des  Minimums,  falls 
der  Gradient  die  eben  angenommene  Gröfse  von  4,5  mm  überschreitet,  Sturm  herrschen, 
während  an  anderen  Stellen  nur  schwache  Winde  auftreten.  Obersteigen  an  allen  Seiten 
des  Minimums  die  Gradienten  diese  Gröfse,  so  herrscht  rings  um  den  Mittelpunkt  stürmische 
Luftbewegung.  In  diesem  Falle,  der  sich  selten  in  unseren  Gegenden,  häufiger  dagegen 
in  den  Tropen  ereignet,  bezeichnet  man  solche  Wirbelstürme  je  nach  der  Gegend  als 
Orkane,  Gyklone  oder  Taifune.  Dieselben  verdanken  ihre  Bildung  einer  ausgedehnten, 
jedoch  Ortlichen  Erwärmung  der  Luft,  insbesondere  über  grofsen  Ebenen  oder  Wüsten. 
Sowie  sich  kleine  Wirbel  sogar  künstlich  durch  Feuer  bei  ruhiger  Umgebung  bilden 
lassen,  zeigen  sich  auch  bei  verhältnismäfsig  geringer  Ausdehnung  der  übermäfsig  er- 
wärmten Luftmasse  kleinere  Wirbelwinde,  die  nur  örtlicher  Natur  bleiben,  wohingegen 
die  Wirbel  bei  zunehmender  Gröfse  und  über  die  Erdoberfläche  fortschreitender  Bewegung 
Wettersänlen,  Tornado's  und  endlich  Wirbelstürme  genannt  werden. 

Zur  Veranschaulichung  eines  Wirbelsturmes  diene  zunächst  die  schematische, 
ftlr  nördliche  Breiten  gedachte  Fig.  19.    Dieselbe  ist  aus  der  Abhandlung  Reye's*^) 

*^  Dr.  Tb.  Rey«.    Die  Wirbelwinde,  Tornado'«  ond  Wetteraäalen  a.  8.  w.     Htnno?er  1872. 
Haadbaeb  d«r  Ing.-WiMeBtcb.  111.  S.    8.  Aafl.  5 
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Temperattip,  FcucMig  keil 
und  Wollen. 


Fig.  19. 

Minimum .     aloLehmend . 


Maximum,     zunehmend. 


entnommen  nnd  ursprünglich   von  Mohn  zur  Darstellang  aller  wesentlichen  Vorgänge 
eines  Wirbelstarmes  auf  der  nördlichen  Halbkugel  entworfen.     Der  grofse  Pfeil  be- 

zeichnet  das  Fortschreiten 
des  ganzen  Sturmes,  die 
kleinen  Pfeile  deuten  die 
Bewegung  der  einzelnen 
Luftmassen  an,  wobei  je- 
doch die  beigeschriebenen 
Himmelsrichtungen  nur  flir 
die  augenblickliche  Rich- 
tung dieser  Bewegungen 
gelten.  Die  schrägen  ge- 
raden Linien,  welche  in 
der  Richtung  des  grofsen 
Pfeiles  fortschreitend  zn 
denken  sind ,  bedeuten 
scbematisch  sowohl  die  glei- 
chen Barometerstände  (s. 
unten),  als  auch  die  glei- 
chen Temperaturen  u.  s.  w. 


{{teilend. 

(siehe  oben). 


Minimiuxi.        l<aJlG9id. 


'  Kazinmm.  BaiGon^teistand. 


Die  mittlere  dieser  Linien  teilt  den  Wirbelsturm  in  eine  vordere  nnd 


hintere  Hälfte,  ftlr  welche  folgende  Unterschiede  sich  nach  Beobachtung  herausstellen: 


Auf  der  vorderen  Hälfte  ist 
der  Wind  0  SO  S  SW  bis  W, 
das  Barometer  im  Sinken, 
die  Temperatur  nimmt  zu, 
die  Spannung  des  atmosphärischen  Wasser- 
dampfes wird  grOfser, 
die  Wolkenmenge  ist  im  Wachsen, 
Regen  oder  Schnee  stark  und  anhaltend. 


Auf  der  hinteren  Hälfte  ist 
der  Wind  W  NW  Ji  NO  bis  0, 
das  Barometer  im  Steigen, 
die  Temperatur  nimmt  ab, 
die  Spannung  des  atmosphärischen  Wasser- 
dampfes wird  kleiner, 
die  Wolkenmenge  ist  im  Abnehmen, 
Regen  oder  Schnee  schwach  und  stofsweiae. 


Zum  Vergleich  der  Windverhältnisse  auf  der  nördlichen  und  sttdlichen  Halbkugel 
dienen  die  beiden  Zeichnungen  Taf.  I,  Fig.  14. 

Man  kann  sich  die  Entstehung  und  den  Verlauf  der  Wirbelstürme  nur  durch  das 
anfängliche  Aufeinanderfolgen  und  spätere  Zusammenwirken  nachstehender  dreier  Be- 
wegungsursachen erklären. 

Zunächst  erfolgt  durch  starke  Erwärmung  ein  längere  Zeit  vermöge  des  Druckes 
der  oberen  kälteren  Schichten  zurtlckgehaltenes,  aber  danach  um  so  plötzlicheres  Aaf- 
steigen  der  unteren  Luftschicht,  indem  die  oberen  Schichten  Platz  machen  oder  durch- 
brochen werden.  Die  aufsteigende  Luft  dehnt  sich  aus,  kühlt  sich  ab  und  bildet  Wolken 
und  Niederschläge.  Die  dabei  freiwerdende  latente  Wärme  des  Wasserdampfes  ver- 
langsamt zwar  die  Abkühlung,  beschleunigt  indessen  das  Aufsteigen  der  unteren  Luft 
und  das  Zuströmen  der  Luft  von  aufsen  nach  der  Stelle  des  Aufsteigens. 

Durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  bildet  sich  bei  den  tropischen  Qyklonen  ein 
Minimum  zuweilen  von  wenig  über  700  mm,  das  von  einem  „centralstillen  Räume"  um- 
geben ist.  Im  inneren  Teile  eines  solchen  Wirbelsturmes  sind  die  Isobaren  fast  kreis- 
förmig, und  die  Bahnen  des  Windes  fallen  nahezu  mit  den   Isobaren  zusammen.    Die 
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bei  der  hoben  Oescbwindigkeit  der  Laft  starke  Gentrifagalkraft  bewirkt  also^  dafs  die 
RicbtDDg  des  Wiodes  fast  senkrecbt  zu  der  Bichtung  der  Gradienten  stebt.  Bei  gröfserer 
Entfemong  vom  Mittelpunkt  nebmen  die  Gradienten  an  Stärke  ab,  damit  verringert  sieb 
die  Oesebwindigkeit  und  die  Ablenkung  des  Windes  von  seiner  ursprttnglicben  Babn. 
Daber  ist  der  Wind  um  so  scbwäeber  und  um  so  mebr  gegen  das  Wirbelcentrum  ge- 
riehteti  je  weiter  man  sieb  von  dem  Gentrum  entfernt.  So  entsteht  die  zweite  und  zwar 
die  drehende  Bewegung  der  Luft  um  den  Wirbelmittelpunkt 

Da  auf  der  Vorderseite  des  Wirbels  warme,  feuchte,  aus  äquatorialen  Gegenden 
kommende  Winde  weben,  die  das  Barometer  zum  Fallen  bringen,  auf  der  hinteren  Seite 
dagegen  kalte,  trockene,  nördliche  Winde,  die  ein  Steigen  des  Barometers  bewirken,  so 
muTs  der  Ort  des  Minimums  nach  der  Seite  hin  fortschreiteo,  wo  der  Luftdruck  am 
stärksten  abnimmt,  so  wird  also  drittens  eine  scheinbare,  wellenartige  Bewegung  des 
Wirbelmittelpunktes  von  Westen  nach  Osten  eintreten.  In  einem  Wirbelsturme  findet 
also  eine  doppelte  Bewegung  der  Luftteilchen  statt,  eine  drehende  um  den  Mittelpunkt 
des  Sturmfeldes  (Minimum)  und  eine  über  die  Erdoberfläche  fortschreitende;  Breusing 
hat  deshalb  den  Wirbelstttrmen  auch  den  Namen  Ereiselsttirme  beigelegt. 

Auf  beiden  Halbkugeln  schreitet  das  Sturmfeld  in  Bahnen  fort,  die  einer  nach 
Osten  offenen  Parabel  ähneln  (Taf.  I,  Fig.  11).  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  entstehen 
in  der  Nähe  Westindiens  die  „Orkane"  ungefähr  unter  10  bis  20°  Breite,  sie  bewegen 
sich  zunäebst  in  westnordwestlicher  Richtung,  allmählich  wird  die  Bahn  nördlicher,  bis 
sie  zwischen  dem  Wendekreis  und  30°  N  den  Scheitel,  d.  h.  westlichsten  Punkt  ihrer  Bahn, 
erreichen  und  nun  ostwärts  schliefslicb  etwa  in  der  Richtung  NOzO  auslaufen.  Ahnlich 
yerUufen  die  „Taifune"  in  dem  chinesischen  und  japanischen  Meere. 

Auf  der  südlichen  Halbinsel  sind  besonders  die  „Cyklone"  im  indischen  Oceane 
zu  erwähnen.  Auch  ihre  Bahn  ist  zumeist  eine  nach  Osten  offene  Parabel,  deren  Scheitel- 
pankt  sich  in  der  Nähe  der  Insel  Mauritius  befindet.  Seltener  sind  die  im  indischen 
Ocean  nördlich  vom  Äquator  gewöhnlich  geradlinig  von  Westen  nach  Osten  verlaufen- 
den, meist  sehr  heftigen  Cyklone  (z.  B.  der  Augusta-Cyklone). 

Die  Geschwindigkeit,  mit  der  das  Sturmfeld  zieht,  beträgt  zunächst  nur  wenige 
Meilen  in  der  Stunde,  im  Scheitelpunkt  verringert  sich  auch  diese  noch,  sodafs  das  Sturm- 
feld, besonders  bei  den  Cyklonen  des  indischen  Oceans,  ftlr  einige  Zeit  beinahe  still  zu 
stehen  scheint,  dann  nimmt  die  Geschwindigkeit  schnell  wieder  zu,  um  20,  ja  30  bis  40 
Seemeilen  in  der  Stunde  zu  erreichen.  Auch  die  Ausdehnung  des  Sturmfeldes  ist  beim 
Entstehen  nur  klein,  nimmt  aber  im  Fortscbreiten  allmählich  zu  bis  60  oder  100  See- 
meilen bei  den  Taifunen,  bis  1000  oder  zuweilen  1500  Seemeilen  bei  den  Orkanen. 

Die  Gestalt  des  Sturmfeldes  ist  zumeist  elliptisch,  nur  selten  kreisförmig,  vergh 
dazu  die  Fig.  11,  Taf.  I. 

Um  einen  Wirbelsturm  zu  überstehen  („ttberwettern''),  mufs  sich  ein  Schiff  auf 
der  rechten  Seite  der  Sturmbahn  so  legen,  dafs  der  Wind  von  der  Steuerbordseite  ein- 
kommt;  alsdann  wird  der  rechts  herumlaufende  Wind  das  Schiff  immer  weiter  eine 
Bahn  einschlagen  lassen,  die  vom  Sturmfelde  fortfahrt  und  niemals  wird  der  seine  Richtung 
ändernde  Wind  plötzlich  von  vorn  in  die  Segel  fallen.  Diese  Regel  gilt  für  beide  Halb- 
kogeln  der  Erde  und  eine  gleiche  Vorsicbtsmafsregel  gilt  unter  Änderung  der  Seiten 
für  die  linke  Hälfte  der  Sturmbahn.  Auf  beiden  Halbkugeln  ist  die  vordere  Hälfte  die 
gefährlichere;  denn  der  geftlbrUcbste  Punkt  des  Sturmfeldes,  sein  Mittelpunkt,  nähert  sich 
dann  dem  Schiffe.    Auf  der  nördlichen  Halbkugel  ist  das  rechte  vordere  Viertel,  auf 
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der  südlichen  Halbkugel  das  linke  vordere  Viertel  als  besonders  gefährlich  zn  erwähnen ; 
man  vergleiche  dazu  ebenfalls  Fig.  11,  Taf.  I. 

Auch  die  Stürme  in  den  gemäfsigten  2iOnen,  die  keine  eigentlichen  Wirbelstiirme 
sind,  folgen,  oft  auf  weite  Gtebiete  verbreitet,  ähnlichen  Gesetzen  in  Bezug  auf  Wind- 
richtung, Windstärke,  Fortpflanzung  u.  s.  w.,  zuweilen  liegen  auch  mehrere  Sturm- 
gebiete  nahe  bei  einander  und  durchdringen  sich  sogar  zu  scheinbar  regellosen  Wind- 
verhältnissen. Hier  sind  daher  die  Verhältnisse  nicht  so  einfach  und  ihre  Verwendung 
zur  Erklärung  der  allgemeinen  Wetterlage  oder  einer  Prognose  ist  abhängig  von  örtlichen 
Eigenschaften  und  oft  von  besonderen  Erfahrungen. 

Fig.  12,  Taf.  I  giebt  eine  Wetterkarte  nach  dem  System  der  deutschen  Seewarte. 
Eingetragen  sind  die  Isobaren  nach  Millimetern,  die  Windrichtung  ist  durch  die  Pfeile 
bezeichnet,  die  mit  dem  Winde  fliegen,  die  Windstärke  wird  durch  die  Befiederung 
der  Pfeile  nach  halber  Beaufort-Skala  (also  6  =  Orkan,  sonst  12)  gegeben.  Die 
übrigen  bei  diesen  Karten  verwandten  Bezeichnungen  sind  folgende: 

O  klar,       (3  V«  bedeckt,    O  V,  bedeckt,     ^  7«  bedeckt,    •   bedeckt, 
•  Begen,     =  Nebel,  i^  Schnee,         oo  Dunst,  ^  Hagel, 

^  Gewitter,    ©   Windstille. 

.  Täglich  wird  von  der  deutschen  Seewarte  für  den  Zeitpunkt  8  Uhr  morgens 
eine  derartige  synoptische  Karte  herausgegeben,  der  als  Nebenkarte  eine  Karte  ftir  den 
Abend  um  8  Uhr  beigefügt  wird.  Von  derselben  Centrale  werden  für  Deutschland 
Sturmwarnungen  veranlafst,  deren  Verständnis  folgendes  Schema  vermittelt: 

Sturmsignale  der  deutschen  Seewarte. 


Ja 
9 


Für  westliche  Bichtung.  ^ 

T  A 


Stnrm  aas  SIV       Starm  ans  NW         c« 


Fttr  Ostliche  Richtang. 


00 


er 


^         Sturm  aus  SE         Sturm  aus  NE        ^ 


Atmosphärische  Störung  yorhanden,  siehe  Extra-Telegramm: 

Eine  Flagge     =  rechtdrehend,  bezw.  AasschiefBen  (N-E-S-W)  1  vermutliches  ümh 
Zwei  Flaggen  =  zarfickdrehend,  bezw.  Krimpen  (N-W-S-E)    1  des  Windes. 


Ober  Sturmwarnungen  s.  auch  Kap.  XXf,  ferner  Börnstein's  Wetterkunde, 
S.  71  und  die  täglichen  Wetterberichte  der  deutschen  Seewarte. 

§  24.  Die  Wirkung  des  Windes  auf  die  Hölie  des  Wassers;  Sturmflaten. 

Nachdem  in  dem  vorigen  Paragraph  versucht  worden  ist,  die  wesentlichsten  Gesetze 
und  Erscheinungen  des  Windes  zu  begründen,  wird  es  fQr  den  Wasserbaumeister 
von  besonderer  Wichtigkeit  sein,  die  Wirkungen  der  stärkeren  Winde  auf  die  Er- 
hebung des  Wassers  oder  die  sogenannten  Sturmfluten  in  ihrer  Entstehung  und  ihrem 
Verlauf  fQr  gewisse  Kttsteugegenden  zu  kennen.    Bei  der  alle  anderen  Meeresvorgänge 
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weit  flbertreffendeD  Bedeatnog  der  Stormflaten  für  manche  Oegenden  and  besonderB  für 
grOfsere  Banansfllhrangen  ist  aber  selbst  eine  kurze  Frist  vor  dem  Aosbmcbe  des  Sturmes, 
in  welcher  noch  Sicherbeitsmafsregeln  getroffen  werden  kOnnen,  oft  von  nicht  genug  zu 
schätzendem  Werte. 

Es  ist,  wie  die  im  Folgenden  gemachten  Angaben  ttber  Sturmfluten  in  der  Nord- 
see und  Ostsee  deutlich  beweisen,  für  die  Beurteilung  der  Sturmwirkungen  die  Kennt- 
nis nicht  allein  der  meteorologischen  ErscheinungCB,  sondern  auch  der  Beziehungen 
zwischen  der  geographischen  Lage  des  betreffenden  Ettstenpunktes  und  der  Gesamtform 
des  in  Frage  kommenden  Meeres  nebst  dessen  Verbindungen  mit  den  benachbarten 
Meeren  notwendig.  Dies  ergiebt  sich  schon  aus  der  Thatsache,  dafs  derselbe  Sturm, 
welcher  z.  B.  fttr  einen  Teil  der  Nordsee  eine  gefährliche  Sturmflut  erzeugt,  in  den  nahe 
gelegenen  Teilen  der  Ostsee  gerade  eine  Senkung  hervorbringt,  und  dafs  sogar  an  den 
verschiedenen  Punkten  derselben  Meere  derartige  Gegensätze  gleichzeitig  auftreten. 

Die  bei  weitem  allgemeinste  Ursache  der  Sturmfluten  ist  die  Verschiebung 
des  Wassers  an  seiner  Oberfläche  durch  den  Wind  und  zwar  in  dessen  Richtung. 
£s  ist  schon  im  §  7  erwähnt,  dafs  die  Reibung  des  Windes  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  fttr  grofse  Flächen  eine  merkliche  Verschiebung,  die  sogenannte  Driftströmung, 
hervorbringt  Femer  ist  in  §  10  angegeben,  dafs  das  ununterbrochene  Anlaufen  der 
Wellen  gegen  das  Ufer,  das  sogenannte  Branden,  die  Anhäufung  einer  Wassermenge  am 
Ufer  zur  Folge  haben  mufs.  Da  nun  aufserdem  bei  starkem  Sturm  und  seichtem  Wasser 
vor  der  Küste  das  Branden  der  Wellen  oft  mehrere  Kilometer  weit  vom  Ufer  stattfindet 
und  bei  dem  stärksten  Sturme  sogar  auf  offener  See  die  Wellen  in  ihrem  obersten  Teile 
eine  gewisse  Brandung  erleiden,  jede  brandende  Welle  aber  zum  Teil  in  der  Richtung 
ihrer  Bewegung  fortgeschleudert  wird,  so  ist  nach  einem  lange  ttber  einer  grofsen  Fläche 
und  in  derselben  Richtung  eines  sich  weit  erstreckten  Meeres  anhaltenden  Sturme  nicht  zu 
verwundern,  dafs  jene  Anhäufungen  oft  mehrere  Meter  hoch  werden. 

Damit  der  Sturm  eine  bedeutende  Erhebung  des  Wassers  an  der  vor  ihm  liegen- 
den Kttste  hervorbringen  kann,  ist  offenbar  notwendig,  dafs  er  selbst  sich  noch  bis  zur 
Eflste  hin  erstreckt,  weil  andernfalls  das  Wasser  durch  seitlichen  Abflufs  an  der  Hebung 
gehindert  wird.  Um  so  bedeutender  wird  die  Erhebung  aber,  wenn  der  Sturm  in  eine 
sich  trichterförmig  verengende  Bucht  hineinweht.  Ein  wesentlicher  Grund  fttr  die  Er- 
hebung des  Wassers  ist  femer  die  Dauer  des  Sturmes,  welche  an  den  deutschen  Küsten 
auf  etwa  24  Stunden  im  Maximum  fttr  die  stärkste  Entwickelung  bei  gleicher  Richtung 
geschätzt  werden  kann. 

Endlich  wirkt  die  Gröfse  der  Fluterhebung  bedeutend  auf  das  Ergebnis  der  Sturm- 
flut ein,  sodafs  namentlich  die  Zeiten  der  Springfluten  unter  gleichen  Umständen  gefähr- 
licher sind  als  die  anderen.  Dafs  bei  dem  Vorhandensein  mehrerer  Flutwellen  die  eine 
durch  den  Sturm  etwas  beschleunigt,  die  andere  vielleicht  zurttckgehalten  werden  kann, 
ist  nach  dem  ttber  die  Fluterscheinungen  Oesagten  nicht  unbedingt  zu  verneinen.  Die 
Folge  davon  wttrde  sein,  dafs  unter  Umständen  andere  Flutverbindungen,  wie  Zusammen- 
treffen der  Scheitel  oder  Interferenzen  u.  s.  w.,  entständen,  welche  auf  die  höchste  Er- 
bebung der  Sturmflut  Einflufs  hätten.  Viele  hierüber  fttr  gewisse  Örtlichkeiten  verbreitete 
Ansichten  dttrfen  freilich  wegen  Mangels  an  genauen  Beobachtungen  einstweilen  nur  als 
Vermutungen  gelten,  so  z.  B.  dafs  die  durch  den  Kanal  und  die  Nordsee  kommenden, 
in  der  Regel  verschiedenen  Tiden  angehörenden  Flutwellen  sich  an  der  holländischen 
Kflste  in  anderer  Reihenfolge  als  gewöhnlich  treffen,  dafs  namentlich  unter  Umständen 
die  eine  Nordseewelle  die  vorangegangene  ttberhole  u.  s.  w. 
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Ein  sehr  aDSchaaliches  Beispiel  von  dein  Zusammenwirken  der  täglichen  Fiat  und 
einer  Stnrmflnt  giebt  die  bereits  oben  erwähnte  rechte  Seite  der  Fig.  8,  Taf.  I  einer 
FlotknrFe  am  Helder.  Vergleicht  man  diese  Figur  mit  der  linken  Seite  derselben  Fig;», 
so  zeigt  sich  zunächst,  dafs  während  der  Sturmflut  das  Niedrigwasser  bis  Ober  die  Hohe 
des  gewöhnlichen  Hochwassers  gestiegen  ist,  das  Hochwasser  aber  noch  annähernd  nm 
das  gewöhnliche  Intervall  höher,  als  das  durch  den  Sturm  schon  gehobene  Niedrigwasser 
wächst.  Aufser  der  Gröfse  des  Intervalls  bleibt  aber  sogar  noch  im  allgemeinen  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  in  der  im  §  17  (S.  44)  besprochenen  eigentümlichen  Form  der 
dortigen  Flutkurven,  die  des  zweifachen  Scheitels,  bestehen,  während  daneben  die  Sturm- 
flutkurven  noch  entsprechend  den  zeitweiligen  Änderungen  des  Windes,  sei  es  nach  der 
Richtung  oder  der  Stärke,  eine  gröfsere  Anzahl  kleinerer  Schwankungen  des  Wassers 
oder  Zacken  der  Kurven  aufweisen. 

Abgesehen  von  der  Ebbe  and  Flut  unterliegt  es  aber  keinem  Zweifel,  date  wenn  der  Sturm  die 
vor  ihm  liegende  Küste  erreicht,  auch  stets  die  Wassererhebang  von  dem  offenen  Meere  nach  dieser 
Küste  in  Gestalt  einer  geneigten  Ebene  zunimmt,  wenngleich  darüber  nur  wenige  Messungen  Yoriiegeo. 
Während  z.  B.  an  der  Nordseite  der  ostfriesischen  Inseln  die  höchsten  Sturmfluten  etwa  3  m  hoch  über 
gewöhnliches  Hochwasser  auflaufen,  beträgt  der  entsprechende  Unterschied  an  der  dahinter  Hegenden  ost- 
friesischen Küste,  welche  von  der  Südseite  jener  Inseln  durch  das  im  Mittel  etwa  10  km  breite  Watt  ge- 
trennt  ist,  etwa  4  m,  trotzdem  dafii  die  Inseln  auf  die  Wellenbewegung  des  Wattes  m&Aigend  einwirken. 

Wenn  es  aucb  bis  jetzt  noch  keineswegs  gelungen  ist,  auf  Grund  der  Theorie 
oder  der  Beobachtung  allgemein  giltige  Regeln  fUr  das  Verhältnis  zwischen  Hohe  der 
Sturmflut,  sowie  der  Stärke  und  Richtung  des  Windes  aufzustellen  und  zwar  hauptsächlich 
wohl  deshalb,  weil  aufser  jenen  Ursachen  noch  die  Form  der  Küsten,  die  Gestaltung  des 
Meeresgrundes  u.  s.  w.  von  Einflofs  sind  und  gerade  diese  in  ihrer  Wirkung  am 
schwersten  richtig  zu  schätzen  sein  werden,  so  ist  doch  schon  die  Kenntnis  gewisser 
einzelnen  Beziehungen  unter  Umständen  von  Interesse  und  Nutzen. 

Es  möge  zunächst  an  die  im  §  8  erwähnte,  von  Tb.  Stevenson")  aufgestellte 
Regel  erinnert  werden,  dafs  die  Höhe  der  Wellen  proportional  der  Quadratwurzel  der 
Entfernung  von  der  windwärts  oder  dem  Winde  entgegen  liegenden  Ktlste  sein  soll 
Wichtiger  erscheint  wohl  die  den  mechanischen  Gesetzen  der  Bewegung  entspringende 
Regel,  dafs  der  Druck  des  Windes  in  seiner  Richtung  allgemein  wie  das  Quadrat  seiner  Ge- 
schwindigkeit wächst,  weshalb  auch  unter  gewisser  Abschwächung,  wegen  seiner  schrägen 
Richtung  und  der  Wellenbewegung,  die  Wirkung  des  Windes  auf  die  Erhebung  des 
Wasserspiegels  im  Ganzen  genommen  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  entsprechen 
mufs.  Es  dttrfle  im  höchsten  Grade  lehrreich  sein,  an  geeigneten  Stellen  über  diese 
Beziehung  sorgfältige  Beobachtungen  anzustellen.  In  §  22  ist  bei  der  Darstellung  des 
Windes  behufs  Veranschaulichung  der  theoretischen  Wirkung  der  verschiedenen  Richtungen 
und  Stärken  oder  der  sogenannten  „Winddrucksummen"  ein  bequemes  Hilfsmittel  gegeben. 
Im  übrigen  sei  auch  hier  auf  die  Abhandlungen  von  Lentz,  worin  u.  a.  die  Einwirkung 
des  Windes  in  und  vor  der  ElbmQndung  geschildert  ist,  verwiesen. 

Nach  dem  Vorigen  hat  nun  fast  jeder  Küstenpunkt  bei  ein  und  demselben 
Sturme  seine  besondere  Sturmflutshöbe,  je  nachdem  ob  die  betreffende  Küstenstrecke 
gerade,  normal  oder  schräg  gegen  die  Windrichtung,  ob  ferner  der  fragliche  Punkt  an 
einer  weit  vortretenden  Spitze  des  Ufers  oder  in  einer  zurücktretenden  Bucht  liegt 
Ebenso  ist  es  für  die  verschiedenen  Kästenpunkte  sehr  verschieden,  in  welchem  Mafse 
und  in   welcher  Zeit  die  Wassererhebung  der  Zunahme  der  Windstärke  folgt,  sowie 

'^)  Tb.  SteveusoD.    The  design  and  constraction  of  harbouri. 
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omgekehrt,  wie  das  Wasser  nach  Abnahme  des  Windes  wieder  Wlt  Bei  verschieden 
gearteten  Stürmen  mttssen  folglich  auch  dieselben  Ettstenpnnkte  wenigstens  theoretisch 
yersehiedene  Sturmfluten,  sowohl  nach  der  Hohe,  als  auch  nach  der  Zeit  des  Wachsens 
and  Fallens  haben. 

Aus  all  diesen  Grtlnden  können  des  Baumes  wegen  im  vorliegenden  Handbuche 
nidit  die  tbatsächlichen  Höhen  und  sonstigen  Verhältnisse  der  Sturmfluten  an  ver- 
schiedenen Punkten  auch  nur  der  deutschen  Küsten  verzeichnet  werden.  In  dieser  Hin- 
sicht sei  auf  die  örtlichen  Pegeltabellen,  sowie  auf  die  besonders  diesem  Gegenstande 
gewidmeten  Mitteilungen,  z.  B.  die  der  deutschen  Seewarte  in  den  Annalen  der  Hydro- 
graphie u.  a.,  verwiesen.  Dagegen  möge  hier  noch  erörtert  werden,  ob  fttr  die  deutschen 
Küsten  eine  gewisse  Oesetzmäfsigkeit  in  dem  Eintreten  der  Sturmfluten  nach  den  Jahres- 
seiten stattfindet  und  bei  welchen  Windrichtungen  im  allgemeinen  grOfsere  Sturmfluten 
vorkommen. 

Ftlr  die  Nordsee  ereignen  sich  nach  den  Zusammenstellungen  von  Eilker'^) 
durchschnittlich  in  jedem  Jahrhundert  etwa  50  schwere  Sturmfluten.  Die  seit  dem 
11.  Jahrhundert  verzeichneten  323  Sturmfluten  sind  bis  auf  90,  der  früheren  Zeit  an- 
gekörigen,  dem  Datum  nach  bekannt.    Es  fallen  von  den  übrigen  in  die  Monate: 

Jftnnar    FebroAr    Man    April    Mai    Jani    Jali    Aagnst    Septbr.     Oktobr.    Norbr.    Desbr. 

41         17       21      8       5       3      4        6        14         27        53       34 

Das  Maximum  der  Zahl  f&Ut  demnach  in  den  Monat  November,  welcher  Monat 
fast  ein  Viertel  der  ganzen  Anzahl  bekannter  Fluten  enthält  Vom  Oktober  bis  zum 
März  kommen  femer  etwa  5  mal  so  viel  Fluten  vor,  als  in  den  übrigen  6  Monaten.  Von 
den  meisten  Sturmfluten  früherer  Jahrhunderte  sind  allerdings  die  Windrichtungen  nicht 
angegeben,  sondern  von  der  obigen  Zahl  von  323  nur  bei  76.  Von  letzteren  kommen 
auf  die  Richtungen: 

SW      WSW      W      WNW      NW      NNW      N 
6  3  1  11  52  2  1 

Sturmfluten.  Es  kann  somit  als  unzweifelhaft  gelten,  dafs  für  die  deutsche  Nordsee- 
kflste  der  Nordwestwind  bei  weitem  der  gefährlichste  in  Beziehung  auf  die  Sturmfluten 
18t.  Dabei  ist  von  den  besonders  schweren  Fluten  festgestellt,  dafs  dem  nordwestlichen 
Winde  lungere  Zeit  südwestliche  und  westliche  Winde  vorangingen.  Hierbei  würde  also 
stets  die  rechte  oder  südliche  Hälfte  der  Minima  über  den  südlichen  Teil  der  Nordsee 
hinweggegangen  sein,  was  in  mehreren  Fällen  jüngeren  Datums  thatsächlich  beobachtet 
worden  ist. 

Diese  zahlenmäfsig  festgestellten  Erscheinungen  sind  nun  sowohl  in  der  Entwicke- 
.  lang  der  heftigsten  Stürme  ftlr  die  Nordsee  (vergl.  §  23)  begründet,  als  auch  in  der 
eigentümlichen  Lage  der  deutschen  Nordseeküste.  Denn  es  ist  klar,  dafs  das  längere 
Wehen  des  starken  Südwestwindes  durch  den  grofsen  Trichter  des  englisch-französischen 
Kanals  bedeutende  Wassermengen  aus  dem  atlantischen  Ocean  in  die  Nordsee  pressen 
mufs  und  dafs  bei  dem  Hinübergange  der  südlichen  Hälfte  eines  Wirbelsturmes  über 
den  Kanal  und  die  südliche  Nordsee  eben  dieselben  Wassermengen  um  so  vollständiger 
und  vereinigt  mit  den  aus  der  Längenrichtung  der  Nordsee  kommenden  Massen  in  dem 
östlichen  Winkel  der  Nordsee  angehäuft  werden. 

Als  ein  interessantes  Beispiel  einer  Starmflat  in  der  Nordsee  sei  nach  den  Angaben  von 
Eilker  die  Fiat  vom  30./31.  Januar  1877  hier  mitgeteilt    Am  Morgen  des  30.  Januar  zeigte  sich  an  der 

*>}  Eilker.    Die  Starmflaten  der  Nordsee.     Emden  1877. 
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schottischen  Ostkflste  ein  barometrisches  Minimum  von  728  mm,  welches  den  kommend«i  Sturm  znent 
erkennen  liefs.  Am  Abend  desselben  Tages  lag  es  schon  östlich  Ton  Helgoland,  hatte  also  in  der  2^t 
von  12  Standen  einen  Vf-eg  von  etwa  100  geographischen  Meilen  zurückgelegt.  Hierauf  verlangsamte  sich 
jedoch  die  Bewegung  des  Fortschreitens  und  es  verminderte  sich  auch  vom  31.  Januar  morgens  2ühr  die 
Heftigkeit  des  Sturmes.  Am  Morgen  des  31.  Januar,  24  Stunden  nach  der  ersten  Beobachtung,  lag  das 
Minimum  südlich  von  der  Odermflndung,  der  Luftdruck  hatte  sich  inzwischen  auf  735  mm  gehoben.  Am 
1.  Februar  liel^  sich  das  Minimum  zwischen  Memel  und  Warschau  nur  noch  schwach  erkennen.  W&hrend 
in  den  letzten  40  Jabren  vor  diesem  Sturm  die  gröfsten  Barometerschwankungen  der  deutschen  Nordsee* 
küste  nur  zwischen  721  bis  785  mm  sich  bewegt  hatten,  betrugen  sie  innerhalb  8  Tagen  vor  und  w&hrend 
dieses  Sturmes  allein  50,3  mm,  oder  ^jn  des  ganzen  mittleren  Luftdrucks.  Es  stand  nämlich  8  Tage 
vor  Ausbruch  des  Sturmes  das  Barometer  auf  778,8  mm  und  fiel  innerhalb  31  Stunden  von  760  auf 
728,5  mm  herab.  Der  niedrigste  Stand  ist  mit  725,3  auf  der  Panzerfregatte  „Kronprinz^  etwas  westlich 
von  Helgoland  beobachtet. 

Die  Stärke  des  orkanartigen  Windes  war  an  verschiedenen  Orten  mit  dem  Anemometer  gemessen 
und  ergab  nach  der  in  §  22  angegebenen  Berechnung  folgende  Maximaldrücke  auf  1  qm:  in  Utrecht 
105  kg,  in  Helder  90  bis  100  kg,  in  Emden  95  bis  100  kg,  in  Groningen  sogar  130  bis  150  kg.  Indem 
nun  der  Mond  sich  in  der  Erdnähe  befand  und  ferner  gerade  mit  der  stärksten  Entfaltung  dieses  Wind- 
druckes  an  mehreren  Stellen  des  Vollmondes  Hochwasser  zusammentraf,  wie  z.  B.  im  Ems-Gebiet,  so  er- 
reichte die  Flut  eine  Höhe,  wie  sie  selbst  bei  den  bedeutendsten  dieses  Jahrhunderts,  im  Jahre  1825, 
nicht  beobachtet  worden  ist.  Die  höchste  Erhebung  zeigte  sich  bei  Staatensiel  am  Dollart  und  betrag 
4,12  m  über  gewöhnliche  Flut.  Dafs  an  den  Deichen  nicht  ähnliche  Verheerungen  wie  im  Jahre  1825  und 
früher  vorgekommen  sind,  ist  den  Verbesserungen  des  Deichwesens  zu  verdanken,  vergl.  Kap.  XIL 

Sturmfluten  aus  neuerer  Zeit  anzuführen  ertlbrigt  um  so  mehr,  als  sie  nur  selten 
ein  so  scharfes  Bild  abgeben  wie  das  gegebene  Beispiel.  Die  Litteratur  findet  sich 
fast  vollständig  in  den  Annalen  der  Hydrographie  und  deren  Beiblättern,  vergl.  auch  die 
erwähnten  Arbeiten  von  van  Beb  her") 

Für  die  deutsche  Ostseeküste  kann  nach  der  ganzen  Form  der  Nord-  und  Ost- 
see der  Südost-  und  Nordwestwind  zwar  unmittelbar  oder  allein  keine  Erhebung  des 
Wassers  oder  eine  Sturmflut  bewirken.  Im  Gegenteil  zeigt  sich  namentlich  in  dem 
westlichen  Teile  der  Ostsee,  besonders  zu  Anfang  des  Südweststurmes,  ein  bedeutendes 
Fallen  des  Wassers,  obgleich  ein  vermehrtes  Eindringen  des  Nordseewassers  durch  das 
Kattegat,  den  Sund  und  die  Belte  in  diesen  Teil  der  Ostsee  stattfindet  Wenn  aber 
nach  einem  Sttdweststurme  der  Wind  rasch  in  die  uOrdliche  oder  gar  nordöstliche  Rich- 
tung umspringt,  dann  erfolgt  gerade  für  die  westliche  Ostsee  eine  um  so  höhere  An- 
schwellung, wie  solche  z.  B.  am  13.  November  1872  in  bis  dahin  ungekannter  Höhe 
beobachtet  worden  ist. 

Über  diese  grofse  Sturmflut  der  Ostsee  hat  Colding  mehr  als  400  einzelne  Mitteilungen  gesammelt, 
die  einer  ausführlichen  Abbandlung  zu  Grunde  liegen.**)  Er  hat  in  derselben  die  Wasserhöhe,  den  Luft- 
druck, die  Geschwindigkeit  und  Richtung  des  Windes  für  274  Orte  innerhalb  des  Gebietes  vom  südlichen 
Europa  bis  Spitzbergen  und  von  Amerika  bis  ins  Innere  von  Rufsland  graphisch  dargestellt,  sodann  für 
die  drei  Tage  vom  12.  bis  14.  November  von  6  zu  6  Stunden  synoptische  Karten  für  Nord-  und  Mittel- 
europa  angefertigt,  aufserdem  eine  Karte  für  den  13.  November  2  Uhr  nachmittags,  zu  welcher  Zeit  die 
Überschwemmung  an  den  dänischen  Küsten  ihr  Maximum  erreichte.  W&hrend  das  barometrische  Minimum 
sich  seit  Mitternacht  12./13.  Nov.  bis  Mitternacht  13./14.  Nov.  etwa  von  Wien  bis  Amsterdam  bewegte, 
drehte  sich  infolge  dieser  Bewegung  die  Windrichtung  während  des  Sturmes  von  NO  durch  0  nach  SO, 
sodafs  das  Wasser  aus  dem  nördlichen  und  östlichen  Teile  der  Ostsee  zunächst  nach  Süden  und  später 
mehr  und  mehr  gegen  die  deutsche  und  dänische  Küste  gedrängt  wurde,  bis  es  bei  fortschreitender  Drehung 
des  Windes  nach  SO  seineu  Abflufs  nach  der  Nordsee  erhielt.    Aus  den  graphischen  Darstellungen  ergiebt 


'^  Über  die  Starmflaten  in  der  ünter-Elbe  vergl.  Der  Eibstrom,  sein  Stromgebiet  und  seine  wichtigsten 
Nebenflusse.    Berlin  1898.     Band  III,  1.  Abt.,  S.  421. 

^*)  Colding.  Die  Ostseestnrmflat  vom  13.  Kov.  1872.  Abhandlung  der  dänischen  Akademie  (Ser.  6, 
Bd.  I,  1881^  S.  207).  —  Über  diese  Fiat  s.  ancb  Deutsche  Seewarte.   Ann.  der  Hydrographie  1888,  Bd.  X,  S.  1. 
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dft(b  w&hrend  die  WindbahDen  alle  Isobaren  anter  einem  Winkel  von  30  Grad  schneiden  (s.  §  23, 
S.  64),  die  Kurven  des  gleicben  Wasserspiegels  das  Bestreben  zeigen,  die  Windriebtang  senkrecht  zu  dareh- 


ISarm^er. 


Fig.  20. 


-  ^OLi 


setzen.  Die  aas  der  StArke  des  Windes  berechneten  Erhebungen 
des  Meeres  and  die  während  des  Sturmes  beobachteten  er- 
geben eine  befriedigende  Obereinstimmung. 

Lentz**)  giebt  von  derselben  Sturmflut  eine  kurze  Be- 

schreibang  and  vergleicht  namentlich  durch  graphische  Dar- 

itellangen,  denen  nebenstehende  Fig.  20  entnommen  ist,  die 

Höhen  der  Wasserstände  an  14  KOstenpankten  von  Memel 

Ins  Arteand  and   die  gleichzeitigen   Windstärken.     In    der 

Figur   sind    die   mittleren   Wasserstände   durch   eine   starke 

Horizontale    hervorgehoben,    und    die  Abweichungen  davon 

durch  die  geknickt  starken  Linien,    sowie   durch  horizontal 

durchgezogene  ganze  und  halbe  Meter  angegeben.    Die  zeit« 

weiligen  Windstärken  sind  durch  die  punktierten  Earven  aus- 

gedrAckt,  deren  Ordinaten  von  der  Höhe  des  mittleren  Wasser- 
standes ab  gedacht  werden  müssen  und  iu  dieser  Höbe  Wind- 
stille, von  da  ab  mit  Abstufungen  von  je  einem  halben  Meter 

Höhe:  windig,  starker  Wind,  stflrmisch,  Sturm  und  endlich  bei 

2,5  m  Orkan  bedeuten.    Aas  dieser  Figur  ist  ersichtlich,  in 

welcher  Weise  an  den  der  Windrichtung  entgegenstehenden 

Kasten  die  Erhebung  des  Wasserspiegels  der  Zunahme  der 

Windstärke  folgt,  sowie  andererseits,  wie  an  den  „unter  dem 
Winde*'  liegenden  Küsten,  also  z.  B.  bei  Memel,  gerade  bei 
dem  stärksten  Sturme  eine  Senkung  unter  Mittelwasser  ent- 
steht. Das  Diagramm  von  Cuxhafen  zeigt  endlich,  dafs  der 
östliche  Teil  der  Nordsee  sich  ähnlich  verhält,  wie  der  öst- 
liche Teil  der  Ostsee. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Ostseesturmflut  vom  Jahre  1872  nebst  einer  meteorologischen 
Erklärung  findet  sich  femer  von  Baensch  in  der  Zeitschr.  f.  Bauw.'*)  In  dieser  Darstellung  ist  aufser 
der  graphischen  Zusammenstellung  gleichzeitiger  Wasserhöhen  und  Windstärken,  sowie  auch  der  Tem- 
peraturen, Luftdrücke  und  Windverhältnisse  an  vielen  Küstenpunkten  von  besonderem  Interesse  der  Nach- 
weis der  dem  Eintreten  des  Nordoststurmes  und  der  erst  damit  erfolgten  hohen  Sturmflut  lange  vorauf- 
gegangenen bedeutenden  Einströmung  von  Nordseewasser  in  die  Ostsee.  Hierfür  haben  nicht  allein 
Wind-,  Pegel-  und  Strombeobachtungen,  sondern  auch  dio  Untersuchungen  über  die  Änderungen  des 
Salzgehaltes  in  dem  westlichen  Teile  der  Ostsee  die  Belege  abgegeben. 

Die  über  dieselbe  Sturmflut  von  Pralle'^)  gegebene  Darstellung,  welche  sich  hauptsächlich  auf  die 
Kieler  Bucht  beschränkt,  ist  besonders  beachtenswert  durch  die  Yergleichung  der  Wasserhöhen  an  der  schles- 
wig*8chen  Westküste  bei. Husum  mit  den  gleichzeitigen  Höhen  in  genannten  Teilen  der  Ostsee,  sowie  durch 
besondere  graphische  Darstellung  der  Flutkurve  neben  der  Kurve  der  gleichzeitigen  Windänderungen. 
Namentlich  aus  der  letzteren  Darstellung  ist  ersichtlich,  dafs  im  Ganzen  die  Kurven  der  Sturmflut  und 
des  Sturmes  (vergl.  §  22)  sehr  ähnlich  sind,  dafs  aber  leicht  begreiflicher  Weise  der  höchste  Wasserstand 
TOD  3,19  m  über  Mittelwasser  erst  eiue  gewisse  Zeit,  in  diesem  Falle  5  bis  6  Stunden,  später  als  die  gröfste 
Windstärke  eintritt,  dafs  jedoch  die  letztere  (bis  80,6  m  pro  Sekunde)  mit  dem  stärksten  Steigen  des 
Wassers  (etwa  1  m  in  6  Stunden)  der  Zeit  nach  zusammentrifft,  dafs  endlich  mit  eintretender  Drehung 
des  Windes  von  0  nach  S  in  etwa  8  Stunden  ein  Fallen  des  Wassers  von  fast  2  m  erfolgt. 

Die  Geschichte  berichtet  von  ähnlichen,  aber  nicht  ganz  so  hohen  Stormfluten  der 
Ostsee  nur  ans  dem  Anfang  des  14.  Jahrhunderts,  von  dem  Jahre  1625  and  dem  Jahre  1694. 
Aüg  den  seit  1864  an  preafsischen  Kttstenpunkten  angestellten  Beobachtungen  ergiebt 


**)  fl.  Lents.   Fiat  und  £bb6  und  Wirkungen  des  Windes  etc.    Hambarg  1879. 

'^  Baensch.  Die  Stomiflat  vom  12./13.  November  1872  an  den  Ostseeküsten  des  preofoisoben  Staates. 
ZeiUchr.  f.  Baow.  1875. 

'^  Pralle.  Beobachtungen  ttber  den  Verlauf  der  Osteeesturmflat  vom  13.  Kov.  1872  u.  s.  w.  Zeitscbr. 
1  Arch.-  tt.  Ing.-Ver.  in  Hannover  1875. 
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sich,  dafs  die  jährlichen  höchBten  Stände  das  Mittelwasser  im  Durchschnitt  etwa  nur 
am  1  m  übersteigen.  Im  Ganzen  ist  demnach  die  Ostsee  weit  weniger  als  die  Nordsee 
gefährlichen  Sturmfluten  ausgesetzt 

Von  der  durch  Driftströmung  und  Brandung  infolge  eines  Sturmes  erzeugten 
Sturmflut  mufQ  diejenige  Wassererhebung  unterschieden  werden,  welche  infolge  einer  be- 
deutenden und  raschen  Abnahme  des  Luftdruckes  namentlich  während  eines  grofsen 
Cyklonen  entsteht.  Diese  in  Form  einer  grofsen  Welle  fortschreitende  Erhebung  nennt 
man  die  Gyklonenwelle.  Indem  das  spezifische  Oe wicht  des  Quecksilbers  rund  13,6 
ist,  so  mufs  sich  bei  einem  raschen  Fallen  des  Barometers  um  etwa  25  mm  das  Wasser 
des  Meeres  an  der  betreffenden  Stelle  um  rund  340  mm  heben.  Da  zuweilen  in  den 
Tropen  in  kurzer  Zeit  ein  doppelt  so  grofses  Fallen  des  Barometers  beobachtet  ist,  so 
kann  die  Entstehung  ungeheurer  Gyklonenwellen,  ihre  der  raschen  Entstehung  entsprechende 
Geschwindigkeit,  sowie  endlich  ihre  durch  das  Anprallen  an  buchtenförmige  Küsten  ge- 
steigerte  Gewalt  nicht  fiberraschen.  Bekanntlich  werden  namentlich  die  Küsten  Ost- 
indiens häufig  Yon  solchen  Wellen  heimgesucht.  Ähnliche  Erscheinungen  wie  die  Cy- 
klonenwellen  veranlassen  endlich  die  durch  gröfse  Erdbeben  entstehenden  sogenannten 
Seebeben-Wellen.    Vergl.  hierüber  §  8,  S.  17. 

G.   GrundzUge  der  Hydrographie. 

§  26.  Für  den  an  der  See  beschäftigten  Baumeister  ist  es  unerläfslich,  die  Auf- 
gaben und  Leistungen  der  Hydrographie  wenigstens  in  ihren  Umrissen  zu  kennen,  am 
vorkommendenfalls  an  ersteren  wirksamen  Anteil  nehmen  und  sich  dabei  mit  Leichtig- 
keit über  besondere  Fragen  näher  unterrichten  zu  können.  Soweit  die  vorstehenden 
Paragraphen  nicht  schon  das  Nötige  enthalten,  soll  dasselbe  hier  kurz  besprochen 
werden. 

Es  ist  allerdings  der  Begriff  der  Hydrographie  oder  deren  Gebiet  noch  nicht 
bestimmt  festgestellt,  indem  dieses  letztere  fast  ununterbrochen  durch  vermehrte  An- 
forderungen und  Hilfsmittel  ausgedehnt  wird.  Es  sei  hier  die  Beschreibung  der  all- 
gemeinen Eigenschaften,  der  örtlichen  Ausdehnung  und  besonderen  Verhältnisse  aller 
Gewässer  darunter  verstanden.  Sodann  ist  für  den  vorliegenden  Zweck  eine  Beschränkung 
auf  die  maritime  Hydrographie  oder  auch  Oceanographie  geboten,  indem  die  allgemeine 
Besprechung  der  Gewässer  des  Festlandes  bereits  in  den  früheren  Kapiteln  dieses  Buches 
stattgefunden  hat.  Auch  ist  hier  wie  dort  eine  die  thatsächlichen  Einzelheiten  bestimmter 
Gewässer  beschreibende  Hydrographie  durchaus  nicht  beabsichtigt,  sondern  nur  eine 
kurze  übersichtliche  Darstellung  der  Wissenschaft  selbst. 

Als  einer  der  wichtigsten  Zweige  derselben  ist  zuerst  die  Meteorologie  zn 
nennen  oder  die  meteorologische  Hydrographie,  wenn  die  in  neuerer  Zeit  auch  als  selbst- 
ständiger Zweig  der  Naturwissenschaft  auftretende  Meteorologie  als  Hilfswissenschaft 
der  Hydrographie  angesehen  wird.  Für  die  Bauwissenschaft,  sowie  die  Nautik  kommt 
davon  namentlich  die  Theorie,  die  besondere  Beschreibung  der  Erscheinungen  und  Wirk- 
ungen, sowie  die  Statik  der  Winde  in  Betracht  Hierüber  ist  wegen  ihrer  unmittelbaren 
Bedeutung  für  jene  beiden  Wissenschaften  in  den  vorstehenden  Paragraphen  dieses 
Kapitels  eingehend  gesprochen.  Aufser  mit  den  Winden  und  ihrer  Wirkung  auf  das 
Meer  und  die  Küsten  hat  aber  die  meteorologische  Hydrographie  sich  mit  den  Nieder- 
schlägen und  ihrer  Einwirkung  auf  die  Gestaltung,  die  etwaige  Oberschwemmung  und  die 
Fruchtbarkeit  der  Uferländer  zu  beschäftigen,  ferner  die  Feuchtigkeits-  und  Temperatur- 
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verhSlteisse,  die  Eisbildung,  das  Vorkommen  des  Treibeises  n.  s.  w.  za  berUcksiehtigen 
nnd  endfich  aaeh  alle  magnetischen  und  elektrischen  Erscheinungen  in  ihren  Kreis  zu 
ziehen.  Demnach  sind  alle  Arten  von  meteorologischen  Beobachtungen  auch  Aufgabe 
der  Hydrographie. 

Ein  anderer  ebenfalls  sehr  wichtiger  Zweig,  welcher  sowohl  praktische  Be- 
deutung ftar  Bauwesen  und  Nautik  besitzt,  als  auch  die  wertvollsten  Aufschlüsse 
Aber  den  Haushalt  der  gewissermafsen  lebenden  Erdoberfläche  gewährt,  ist  die  Er- 
forschung der  Meeresströmungen.  In  ersterer  Beziehung  kommt  namentlich  die  Lage, 
Stärke  und  Veränderlichkeit  der  Strömungen  in  Betracht,  während  die  dieser  Kenntnis 
dienenden  Beobachtungen  über  die  Treibprodukte,  wie  Eis,  Seetang,  Hölzer,  über  die 
Farbe  und  die  lebenden  Organismen  des  Wassers  u.  s.  w.  für  die  allgemeine  Natur- 
wissenschaft ebenso  unerläfslich  sind.  Die  Strömungslehre  hängt  dabei  innig  mit  der 
Meteorologie  zusammen,  yrie  z.  B.  bei  der  Entstehung  der  Drift-  oder  Oberflächenströme 
durch  Winde,  der  tiefen  Strömungen  durch  Temperatureinflüsse  der  Luft,  sowie  auch 
wegen  der  Rückwirkung  der  Strömungen  auf  die  Atmosphäre  hinsichtlich  deren  Tem- 
peratur, Feuchtigkeit  u.  s.  w.  Die  dazu  erforderlichen  Messungen  umfassen  hauptsächlich 
die  Oeschyrindigkeiten,  sowie  die  Temperaturen  und  Salzgehalte  in  den  verschiedenen  Tiefen. 
Die  Oeschwindigkeit  oder  die  „Fahrt^  der  Meeresströmungen  wird  in 
der  Nähe  der  Küsten  womöglich  von  verankerten  Fahrzeugen  aus  mittels  der  in  §  9 
des  folgenden  Abschnittes  beschriebenen  gewöhnlichen  Logge  gemessen  oder  sie  wird 
in  diesen  Gebieten  von  einem  treibenden  Fahrzeuge  ans  in  der  Weise  bestimmt,  dafs 
man  ein  gewöhnliches  Lot  über  Bord  wirft  und  feststellt,  in  welcher  Richtung  und  mit 
welcher  Fahrt  das  Schiff  von  dem  am  Grunde  festliegenden  Punkte  vortreibt  (die  sogenannte 
Gmndlogge).  Auf  hoher  See  versagen  natürlich  diese  Mittel,  die  Meeresströmungen 
werden  dort  für  die  weiten  Gebiete  aus  den  zahlreichen  täglichen  Beobachtungen  der 
Schiffe  zusammengestellt  Diese  können  aus  den  gesegelten  Kursen  und  Distanzen  durch 
das  Wasser  von  einem  sicher  festgelegten  Orte  aus  den  Punkt  der  Erdober-  Fig.  21. 
fläche  berechnen,  wo  das  Schiff  stehen  müfste,  wenn  keine  Stromversetzung 
vorhanden  wäre.  Diesen  sogenannten  scheinbaren  Ort  vergleicht  der  See- 
mann nun  mit  dem  aus  astronomischen  Beobachtungen  berechneten  wahren 
Ort  und  erhält  aus  dem  Unterschied  beider  die  Meeresströmung  nach 
Richtung  und  Stärke  für  die  durchsegelte  Strecke. 

Zu  den  Temperaturmessungen  in  der  Tiefe  bedient  man  sich 
eigener  Tiefsee-Thermometer,  von  denen  für  sehr  grofse  Tiefen  die  Thermo- 
meter von  Miller  und  die  von  Negretti  und  Zambra  in  London  sich 
am  besten  bewährt  haben.  Oft  kann  nur  mit  ihrer  Hilfe  festgestellt  werden, 
bis  zu  welcher  Tiefe  eine  Strömung  geht  und  wie  sich  beim  Kreuzen 
zweier  Strömungen  die  Massen  beider  übereinander  lagern. 

Für  die  Bestimmung  des  Salzgehaltes,  Schlickgehaltes  und 
etwaiger  sonstigen  Beimischungen  ist  es,  wie  in  §  4  bereits  erwähnt,  not- 
wendig, in  bestimmter  Tiefe  eine  Wasserprobe  entnehmen  zu  können,  von 
der  man  sicher  ist,  dafs  sie  der  gemessenen  Tiefenschicht  angehört  und 
beim  Aufholen  sich  nicht  mit  anderem  Wasser  vermischt  hat.  Bei  ge- 
ringer Tiefe  kann  man  mit  Erfolg  einen  in  Fig.  21  gegebenen  Apparat 
benutzen.  Die  mit  dem  Lot  verbundene  verkorkte  Flasche  wird  in  dem 
Augenblicki  wo  das  Lot  die  gewünschte  Tiefe  erreicht  hat,  durch  einen 
kurzen  Ruck  geöffnet  und  füllt  sich  mit  Wasser.    Holt  man  alsdann  die 
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Flasche  Bchnell  in  anfrechter  SiettaDg  an  Bord,  so  kann  man  annehmen,  dafs  die  FttUang 
eich  nahetn  anveriniBcbt  ^hatten  bat.  Bei  grOfteren  Tiefen  sind  dagegen  bessere  nnd 
genauere  Apparate  erforderlich,  von  denen  biet  der  deutsche  von  Meyer  nnd  der  eng- 
lische Too  Bnchanan  beBohriebeD  werden  sollen.'') 


Fig.  22. 
Wasserachöp/er  nach  Meyer. 


Fig.  23. 
Wasserschöpfer  nach  Buchattau. 


Der  Mejer'sche  Apparat  (Fig.  22)  besteht  im  weaeDtlicheo  aas  einem  Hohlcylioder  B,  der  beim 
Herablassen  durch  A  dem  etndriogenden  Wasser  freien  Zatritt  Iftrst.  Fällt  die  Sicherheitsplatte  e  «uf 
den  Grund  anr,  m  lOst  oben  sich  bei  F  die  Schnnr  am  Haken,  der  Cylinder  B  fttUt  aaf  den  konischen 
Boden  a  nnd  Tergchliefst  nun  das  eingelassene  Wasser  in  dem  Behftiter  B\  durch  das  Gewicht  bleibt  dieser 
Behtlter  beim  Aufhissen  senkrecht  gehalten.  Um  den  VerschluTB  nicht  beim  Aufschlagen  des  Apparates 
anf  Grund,  Sandern  in  einer  anderen  Meerestiefe  herbeizuführen,  kann  er  in  einer  etwas  ge&nderten  An- 
ordnung dnrch  das  Herablassen  eines  Gewichtes  an  der  Leine  geschlossen  werden. 

Der  Apparat  von  Buchanan  (Fig.  23)  besteht  aus  einem  Cylinder  ans  starkem  Messing,  der  an 
beiden  Enden  Verengiingen  mit  becherfOnnigeo  Öffnungen  hat.  Beide  Öffnungen  werden  dunb  Hfthne 
stets  gleichseitig  geschlossen,  da  sie  durch  den  Hebel  B  miteinander  verbunden  sind;  an  diesem  Hebel  B 
ist  eine  Melallplatte  C  angebracht.  Diese  Platte  ist  beim  Herablassen  in  die  Höhe  geklappt,  wodurch 
beide  Endöfhungeo  des  Gefittes  offen  gebalten  werden.    EOrt  die  niedergehende  Bewegung  auf,  so  klappt 
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Fig.  24. 
Tkomson's  verbesserte  Lotmaschine. 
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die  im  labilm  Gleichgeiricbt  befiodlkhe  Flalte  nm  {Fig.  23  b)  nnd  greift  mit  einer  Nue  unter  einen  kleinen 
iweiumigen  Hebel,  «etcber  durch  die  Spiralfeder  £  so  auf  die  Naae  der  Platte  niedergebalten  wird,  dab 
die  Platte  C  dem  ToUen  onn  sbwfiita  gerichteten  Waraerdruck  auBgeeelzt  bleibt  Hierdurch  wird  der 
Hebel  B  nach  unten  gedruckt  and  beide  Hähne  des  Gef&rBeH  werden  geschlossen.  Beim  Anfwärtsbolen 
da  Apparates  kippt  die  Platte  C  dann  ganz  herum,  aodafB  der  Apparat  in  der  Stellung  Flg.  23  c  nach  oben 
geholt  wird.  Um  dem  bd  hohem  Druck  eingelassenen  Wasser  ein  teilweises  Ausströmen  zu  ermöglichen, 
ist  ein  Sidterhettsventil  .F  angebracht. 

TiefeDmessnDgeD  sind  fast  zu  allen  Übrigen  hydrographischen  Arbeiten,  ins- 
besondere ftlr  die  Kartierang  notwendig,  and  kommen  anfserdem  in  der  Thätigkeit  des 
Marine-Bauwesens  nnd  der  Naatik  überaus  hän6g  vor.  FUr  letztere  Zwecke  ist  allerdings 
d&B  Verfabren  meistens  sehr  einfach,  indem  ein  gewöhnliches,  ans  freier  Hand  geworfenes 
nnd  ED  einer  nach  Faden  eingeteilten  Leine  befindlicheB  Lot  von  etwa  5  bis  20  kg 
Gewicht  genügt.  Um  dabei  anoh  Kenntnis  ron  der  Bodenart  zo  gewinnen,  wird  das 
Lot  unten  mit  einer  Verüefang  versehen  nnd  in  dieser  mit  Talg  oder  dergleichen 
bestrichen,  sodafs  auch  die  feinsten  Bodenspnren  sichtbar  werden. 

Neben  dem  gewöhnlichen  Lot  findet  an  Bord  der  Dampfschiffe  jetzt  fast  allgemein  die  Thomion'iche 
Lotmaachine  (Fig.  24)  Terwendong,  deren  Hauptvorteil  besonders  for  ichnell  fahrende  Schiffe  darin  besteht, 
data  die  Fahrt  nicht  unterbrochen  werden  mufg,  wie  es  bei  dem  gewöhnlichen  Lot  zur  Erlangung  der 
aenkrechten  Tiefe  geschieht.  Über  der  Trommel  Zt  lauft 
an  einem  verzinkten  Klavierdrahl  ein  schweres  Lot  G  aus; 
an  itr  Leine  ist  in  einer  nnten  mit  einigen  Öffiiungen  rer- 
iehenen  MessinghUae  eine  GlaarOhre  untergebracht,  die 
oben  luftdicht  durch  ein  Kupferhfltcben  und  Siegellack 
verachlossen  nnd  innen  mit  cbromsaurem  Silber  von  löt- 
lieber  Farbe  belegt  ist.  Beim  Smken  des  Lotes  wird  durch 
den  Droek  des  Waaaers  die  Lnft  in  der  B&hre  zusammen- 
gepreM,  sodaCB  das  Salswasser  in  die  OlasrQhre  eindringt 
nnd  dai  Cbromsilber  entf&rbt  Aus  der  Höhe  dieser  Ent 
flrbung  kann  man  mittels  eines  beigegebenen  Mabstabee 
die  Tiefe  ablesen,  bis  ni  der  das  Lot  gefallen  ist.  Statt 
der  Glasröhre  mit  chromsaorem  Silber  verwendet  man  in 
neuerer  Zeit  bei  sonst  gleicher  EonstruktioD  auch  OUaer 
Boa  m»ttgeacblifhnem  Glase,  bei  denen  die  Höhe  des  Ein- 
dringens des  Seewassers  uch  dorch  das  Durchsichtig  werden 
des  matten  Glases  scharf  erkennen  läl^t  Diese  GlAser  sind 
sogleich  wieder  m  beontzen,  sobald  sie  in  wanner  Luft  ge- 
trocknet sind,  w&hrend  die  Neußxbnng  des  chromdauren  Be- 
lages mflhaam  und  auch  mit  technischen  M&ngeln  behaftet 
ist.  Heben  diesen  Bohren  sind  anch  solche  im  Gebrauch,  die 
daa  eingedrungene  Seewasser  in  der  Röhre  behalten  und  zur 
Abmessung  mit  an  Bord  bringen;  Apparate  dieier  Art  haben 
jedoch  bisher  keine  weite  Verbreitnog  gefunden. 

Bei  sehr  grofsen  Tiefen  tritt  das  Hindernis  auf,  dafa 
wegen  des  Widerstandes  der  Leine  ein  leichtes  Lot  Überhaupt 

kaum  noch  sinkt,  ein  schweres  an  einer  dünnen  Leine  diese  bei  dem  Aofholen  oft  zum  Reilisen  bringt, 
nnd  dab  man  nicht  merkt,  wann  das  Lot  den  Boden  berührt  Es  hat  deshalb  Brocke  das  in  Fig.  25 
dargestellte,  fOr  gröfsere  Tiefen  geeignete  Lot  erfunden,  wobei  nach  dem  Aufstoßen  des  unten  mit  einer 
Tal^robe  versehenen  Stabes  die  etwa  30  kg  schwere  Engel  ahftUt  und  dadurch  das  Erreichen  des  Grandes 
bemerkbar  macht,  namentlich  aber  das  Aufholen  sichert  Das  Aufstofscn  auf  den  Boden  mufs  aafser- 
den  an  der  Sekondennhr  beobachtet  werden.  Indem  wegen  des  wachsenden  Widerstandes  die  Geschwin- 
digkeit des  Sinkens  mit  der  Tiefe  ziemlich  gIeJchmftratg  abnimmt,  wird  bei  plötzlicher  starker  Abnahme  der 
Geechwindigkeit  der  Grund  als  erreicht  angenommen  und  die  Schnur  wieder  angezogen.  Das  Brooke'sche 
Lot  Ist  vielfach  verändert,  z.  B.  durch  Eörperformen,  welche  leichter  sinken  als  eine  Kogel,  femer  durch 
Anbringung  von  Glosekielen,  Zangen,  Hohlcylindem  u.  s.  w.  fOr  die  Gnmdproben,  inbesondere  durch  An- 


78 


XVI.    L.  Fbanziüs  und  C.  Schilung.    Das  Mbkb. 


wendnng  toh  Elaviersaitendraht  oder  eines  aus  mehreren  Drähten  geschlagenen  Drahtes  statt  der  Hanf  letne. 

Maurj  hat  aus  Versuchen  in  einer  Skala  das  Verhältnis  zwischen  der  Geschwindigkeit  des  Sinkens  and 

der  Tiefe  bestimmt  und  gefunden,  dafs  z.  B.  bei  einem  Sinken 
des  Lotes  von  400  auf  500  Faden  2  Min.  21  Sek.,  dagegen  bei 
dem  Sinken  von  1800  auf  1900  Faden  4  Min.  29  Sek.  vergehen. 

Ein  für  den  Seefahrer  besonders  wichtiger  Zweig 
der  Hydrographie  ist  sodann  die  Feststellung  der  See- 
wege (Passagen  oder  Ronten)  oder  die  Ansarbeitang 
sogenannter  Segelhandbtteher  oder  Segelanweis- 
ungen, welche  sich  aufser  auf  die  allgemeinen  See- 
karten auch  auf  die  beizufügenden  Wind-  und  StrOm- 
ungskarten  stützen.  Nur  mit  Hilfe  dieser  Arbeiten 
kann  die  praktische  Aufgabe  der  Nautik  gelöst  werden, 
zwischen  zwei  gegebenen  Punkten  der  Erde  (dem  Ab- 
gangs- und  dem  Bestimmungsorte  des  Schiffes)  den  sich  dem  grOfsten  Kreise  anpassendeo, 
möglichst  kurzen  und  in  kürzester  Zeit  zu  durchfahrenden  Weg  durch  den  Ocean  fest- 
zulegen. Es  kommen  dabei  also  nicht  nur  die  geometrischen  Längen  der  Wege,  die 
von  der  Lage  der  Kontinente  und  Inseln  abhängen,  in  Betracht,  sondern  auch  alle  Ab- 
weichungen von  den  kürzesten  Wegen,  welche  zu  machen  sind,  um  mit  Rücksicht  auf 
stetige  Winde,  Stürme,  Strömungen,  Eis,  Nebel  u.  s.  w.  in  der  schnellsten  und  sichersten 
Weise  das  Ziel  zu  erreichen.  Dafs  dabei  die  Art  des  Schiffes,  namentlich  der  Gebranch 
der  Segel  oder  der  Dampf  kraft,  sodann  aber  auch  die  Jahreszeit  der  Reise  von  Bedeutung 
ist,  ist  wohl  selbstverständlich,  s.  folgenden  Abschnitt  §  9,  Schiffahrtsbetrieb. 

Besonders  wertvolle  Segelanweisungen  verdanken  wir  der  deutschen  Seewarte,  die 
der  praktischen  und  wissenschaftlichen  Seite  in  gleicher  Vollkommenheit  Genüge  leisten« 
Erschienen  sind  die  Segelanweisungen  ftir  den  Atlantischen  Ocean  (2.  Auflage),  den  Stillen 
Ocean  und  den  Indischen  Ocean,  die  sämtlich  mit  grofsen  Atlanten  versehen  sind,  dann 
für  den  Englischen  Kanal  und  die  benachbarten  Küsten  Frankreichs  und  Englands.  Vom 
ReichsMarineamt  werden  die  Segelanweisnngen  für  die  Nord-  und  Ostsee  herausgegeben 
und  in  kurzen  Zwischenräumen  ergänzt  oder  neu  aufgelegt  Diese  Segelanweisaugen 
der  ganzen  Welt  haben  für  die  deutsche  Schiffahrt  die  früher  verbreiteten  und  auch 
sorgfältigen  englischen  und  amerikanischen  sailing  directories  von  Findlay,  Haury 
u.  a.  verdrängt. 

Von  verschiedenen  Autoritäten  sind  Routen-  oder  Passagetabellen  aufgestellt,  in 
welchen  die  mittlere  Dauer  für  einzelne  Reisen  über  die  ganze  Erde  bestimmt  ist, 
z.  B.  in  den  Veröffentlichungen  des  Board  of  trade,  im  Sailor's  pocketbook  von 
Kapt.  Bedfort,  in  Maurjs  Tabellen  über  Schnittpunkte,  worauf  hier  verwiesen  werden 
mufs.  Die  neueste  Zusammenstellung  der  mittleren  Entfernungen  auf  Dampferwegen  hat 
Kapt.  F.  Hegemann  von  der  deutschen  See  warte  als  Beiheft  I  zu  den  Annalen  der 
Hydrographie  und  maritimen  Meteorologie,  April  1897,  gegeben. 

Aufser  diesen  für  die  sogenannte  grolse  Fahrt  bestimmten  Segelhandbüchern  u.  s.  w. 
wird  für  jede  schiffbare  Flufsmündung,  oft  sogar  ftlr  das  Fahrwasser  eines  einzelnen 
Hafens  eine  spezielle  Segelanweisung  geschrieben,  aus  welcher  alles  zu  ersehen 
sein  mufs,  was  aus  der  betreffenden  Karte  entweder  gar  nicht  oder  nicht  deutlich  genug 
hervorgeht  Es  ist  dies  in  der  Regel  eine  gemeinschaftliche  Arbeit  des  Ingenieurs  und 
des  Seemannes.  Man  geht  dabei  von  der  See  aus  und  beschreibt  zunächst  die  dauern- 
den natürlichen  Gegenstände,  die  vom  Fahrwasser  aus  zu  beachtenden  verschiedenen 
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Untiefen  nach  Lage  nnd  sonstiger  Eigentttmlichkeit,  sodann  die  Tiefen  nnd  den  Anker- 
grand des  Fahrwassers  u.  s.  w.,  danach  die  veränderliehen  Erscheinungen,  z.  B.  die 
StrOmoDg,  Brandung,  yorttbergehende  Riffbildnng  bei  gewissen  Winden  n.  s.  w.,  endlich 
die  als  Seezeichen  dienenden,  meist  künstlichen  Gegenstände  nach  ihrer  Erscheinung 
von  den  einzelnen  Punkten  des  Fahrwassers.  So  ist  z.  B.  ftlr  Leuchtturme  anzugeben 
ihre  geographische  Breite  und  Länge,  ihre  Form,  die  Höhe  des  Turmes  und  des  Lichtes 
Aber  dem  Meere,  eine  Beschreibung  des  Lichtes,  die  Sichtbarkeit  desselben  u.  s.  w. 
Ähnliches  gilt  ftlr  Leuchtschiffe  und  feste  Baken.  Von  allen  schwimmenden  Seezeichen, 
wie  Tonnen,  Bojen  u«  s.  w.,  wird  Yon  der  See  her  eine  fortlaufende  Numerierung  nebst 
Angabe  der  Lage,  Form  und  Farbe  und  ihrer  Bedeutung  im  einzelnen,  wie  der  ganzen 
Reise  aufgestellt  und  bei  jeder  einzelnen  Tonne  u.  s.  w.  gesagt,  auf  welcher  Wassertiefe 
sie  liegt  und  in  welcher  Entfernung  sie  von  den  benachbarten  sich  befindet. 

Ffir  die  Bezeichnung  der  Fahrwasser  besteht  auch  heutigen  Tages  noch  keine 
internationale  Festsetzung ;  sie  ist  ftlr  viele  Häfen  noch  den  Ortsbehörden  unterstellt,  die 
oft  nach  ganz  wiUktlrlichen  Gesichtspunkten  Tonnen  oder  Baken  durch  Art  und  Farbe 
unterscheiden.  Fttr  Deutschland  besteht  seit  dem  Jahre  1889  ein  einheitliches  Erkennungs- 
system, das  auch  fbr  andere  Staaten  vorbildlich  geworden  ist.  Vergl.  Kap.  XXI,  Schiffahrts- 
zeichen. Die  schwimmenden  Seezeichen  unterscheiden  sich  demnach  nach  Form,  Farbe 
und  Bezeichnung  durch  Buchstabe  oder  Zahl  und  durch  ein  Toppzeichen.  Als  Tonnen 
werden  der  Form  nach  unterschieden: 

Bakentonnen  sind  schwimmende  Körper  mit  bakenartigem  Aufbau ;  zu  ihnen 
gehören  auch  die  Heul-,  Leucht-  und  Glockentonnen. 

Spierentonnen  haben  über  Wasser  die  Gestalt  einer  Spiere. 

Spitze  Tonnen  sind  über  Wasser  kegelförmig  gestaltet. 

Stumpfe  Tonnen  haben  über  Wasser  nahezu  die  Form  eines  oben  glatten 
Gylinders. 

Kugeltonnen  haben  über  Wasser  die  Form  einer  Halbkugel. 

Fafstonnen  haben  die  Gestalt  eines  Fasses. 

Die  Bezeichnung  des  Fahrwassers  erfolgt,  stets  gerechnet  von  See  aus  in  den 
Flafs  einlaufend,  in  der  Weise,  dafs  an  der  Steuerbordseite  Spierentonnen  von  roter  Farbe 
nnd  mit  lateinischen  (weifsen)  Buchstaben,  an  der  Backbordseite  spitze  Tonnen  von 
schwarzer  Farbe  und  mit  arabischen  Ziffern  zur  Kennzeichnung  des  Fahrwassers 
benutzt  werden.  Als  Ansegelungstonnen  für  das  Fahrwasser  werden  Bakentonnen  mit 
möglichst  charakteristischen  Toppzeichen  verwandt  (Schlttsseltonne  der  Weser);  da  wo 
zwei  Fahrwasser  sich  kreuzen,  sind  Bakentonnen  zu  verwenden  mit  rot  und  schwarz 
gestreiftem  Anstrich  und  einem  Kreuz  als  Toppzeichen. 

Zur  Bezeichnung  einer  Untiefe  sind  Seezeichen  zu  verwenden,  von  weifsem  An- 
strich, deren  Toppzeichen  durch  eine  Trommel  —  Cylinder,  dessen  Durchmesser  gleich  der 
Hohe  ist  —  gebildet  wird.  An  der  Stelle,  wo  ein  Wrack  sich  befindet,  werden  stumpfe, 
spitze  oder  Fafstonnen  ausgelegt,  die  von  grüner  Farbe  sind  und  in  weifser  lateinischer 
Schrift  die  Bezeichnung  „Wrack"  erhalten.  Zur  Bezeichnung  der  Lage  unterseeischer 
Telegraphenkabel  werden  grün  gestrichene  Kugeltonnen  verwandt,  die  in  weifser  Farbe 
die  Bezeichnung  „Telegraph"  tragen.  Ein  Quarantäne-Ankergrund  wird  durch  stumpfe, 
spitze  oder  Fafstonnen  von  gelber  Farbe  bezeichnet. 

Eine  genauere  Beschreibung  und  historische  Betrachtung  hat  Kapitän  z.  See  Herbig 
in  den  Annalen  der  Hydrographie  1887,  Heft  X  gegeben  (auch  in  Separatdrnck  erschienen). 
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Der  für  das  maritime  Bauwesen,  sowie  ftlr  die  Seeschiffahrt  wichtigste  Teil  der 
Hydrographie  ist  endlich  die  kartographische  Aufnahme  des  Meeres,  insbesondere 
der  Küsten  und  Eüstengewässer.  Man  unterscheidet  dabei  Spezialkarten  etwa  im 
Mafsstabe  von  1:50000  bis  1:300000  und  Generalkarten  etwa  in  1:1000000.  Alle 
Seekarten  werden  rechtweisend  und  nach  Merkator's  Projektion  gezeichnet,  vergl.  den 
zweiten  Abschnitt,  §  1.  Längen  und  Breiten  müssen  am  Rande  nach  Graden  und  Minuten 
aufgetragen  sein,  der  Breitenunterschied  in  Minuten  der  Meridiane  in  der  betreffenden 
Breite  entspricht  dann  einer  gleichen  Anzahl  Seemeilen.  Die  wirkliche  Entfernang 
zweier  Funkte  auf  einem  Breitenparallel  findet  man  alsdann  dadurch,  dafs  man  die  halbe 
Entfernung  aus  der  Karte  von  dem  betreffenden  Breitenparallel  aus  nach  oben  und  unten 
auf  dem  Meridianrande  absetzt.  Der  Breitenunterschied  der  abgesetzten  Funkte  giebt 
dann  die  richtige  Entfernung  in  Seemeilen.  In  entsprechender  Weise  findet  man  die 
Entfernungen  von  zwei  Punkten,  die  weder  auf  einem  Meridian  noch  auf  einem  Breiten- 
parallel liegen,  s.  auch  §  9  des  folgenden  Abschnittes,  Kursdreieck« 

Falls  nicht  andere  Rücksichten,  wie  z.  B.  die  Anlage  eines  Seehafens  oder  die 
Verbindung  desselben  mit  gewissen  Punkten  des  Binnenlandes,  in  Betracht  kommen, 
handelt  es  sich  in  der  Regel  nur  um  die  Darstellung  der  Küste,  soweit  sie  vom  Meere 
aus  sichtbar  ist  und  andererseits  um  die  Aufnahme  des  Meeres  vor  der  Küste,  soweit 
dies  der  Schiffahrt  zur  sicheren  Ansegelung  der  Küste  oder  zum  gefahrlosen  Durch* 
queren  gewisser  Meeresgegenden  nützt.  Wenn  die  Küste  überall  zugänglich  ist,  kann 
sie  in  der  gewöhnlichen  Weise,  am  besten  nach  vorgängiger  Dreiecksmessung,  wobei  alle 
wichtigeren  und  von  der  See  aus  sichtbaren  Gegenstände,  Türme  u.  s.  w.  als  Dreiecks- 
punkte zu  benutzen  sind,  bequem  und  genau  aufgemessen  werden.  Weit  schwieriger 
wird  die  Aufgabe,  wenn  die  Küste  nicht  erreichbar  für  den  Vermessenden  ist,  wie  z.  B. 
in  Kriegsfällen.  Alsdann  mufs  wie  bei  der  Vermessung  auf  offener  See  eine  Basis  auf 
der  See  durch  astronomische  Beobachtungen  festgelegt  werden,  und  es  ist  dann  nur 
die  Einmessung  einzelner  hervorragender  Küstenpunkte  mOglich. 

Die  Vermessung  der  von  der  See  bedeckten  Fläche  beschränkt  sich  nun  in  allen 
Fällen  zunächst  auf  die  Bestimmung  der  Lage  und  Tiefe  einzelner,  meist  willkürlich 
genommener  Punkte,  deren  Entfernung  je  nach  dem  rascheren  oder  langsameren  Wechsel 
der  Höhenlage  näher  oder  weiter  gewählt  wird.  Nur  etwaige  Felsenspitzen  oder  sonstige 
hauptsächlich  gefährliche  Punkte,  wie  Riffe,  Wracks  u.  s.  w.,  werden  besonders  auf- 
gesucht und  mit  aller  Genauigkeit  eingemessen.  Bei  genügender  Nähe  der  einzelnen  Punkte 
lassen  sich  daraus  zur  besseren  Obersicht  zusammenhängende  Tiefenkurven  konstruieren, 
welche  zum  Verständnis  mancher  Flut-  und  Strömungserscheinungen  ganz  unerläfslich 
sind,  s.  Fig.  1,  Taf.  V.  Aufser  der  Vermessung  der  einzelnen  Tiefenpunkte  kommt  es 
aber  in  vielen  Fällen  auch  auf  die  Bestimmung  der  Bodenart,  in  welcher  sich  diese 
Funkte  befinden,  an.  Denn  da  die  verschiedenen  Bodenarten,  z.  B.  Schlamm,  Muschelkalk, 
Thon  oder  Sand,  in  der  Regel  für  bestimmte  Meeresgegenden  mit  gewissen  Tiefen  in 
Znsammenhang  stehen,  so  wird  die  Karte  durch  ihre  Eintragung  die  natürlichen  Ver- 
hältnisse des  ganzen  Meeresgrundes  ähnlicher  darstellen,  und  es  werden  die  einzelnen 
Teile  um  so  weniger  leicht  zu  verwechseln  sein.  Hierin  beruht  nämlich  unter  gewissen 
Umständen  vorzüglich  der  Wert  einer  Seekarte.  Denn  indem  bei  der  hydrographischen 
Messung,  sowie  bei  dem  praktischen  Peilen  das  Lot  Spuren  des  Bodens  mit  heraufbringt 
und  die  Bodenarten  gerade  in  der  Nähe  der  Küste  meist  besonders  rasch  wechseln,  so 
gewinnt  bei  Nacht  und  Nebel  oder  Sturm,  in  Ermangelung  jeder  anderen  Beobachtung, 
der  Schiffer  aus  dem  Wechsel  der  Tiefen  und  Bodenproben,  sowie  durch  Messung  der 
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eigeneo  Fabrgescbwiodigkeit  and  Richtang  und  endlich  ans  der  VergleichuDg  aller  dieser 
Stttcke  mit  der  Karte  nach  und  nach  Aufscblafs,  welchen  wahren  Kars  über  den 
Meeresgrund  er  zoletzt  genommen  hat  und  wo  er  sich  augenblicklich  befindet. 

So  einfach  danach  nun  auch  die  Aufgabe  der  Vermessung  erscheint,  so  schwierig 
und  verwickelt  ist  sie  jedoch  in  der  Ausführung.  Denn  selbst  bei  einer  vom  Lande 
aus  im  Einzelnen  und  sicher  vermessenen  Küste  sind  deren  höchsten  Punkte  nur  auf 
eine  gewisse  Entfernung  in  der  See  zu  sehen.  In  diesem  Falle  mifst  man  an  einem 
seiner  Lage  nach  zu  bestimmenden  Punkte  des  Wassers  vom  Schiff  ans  gleichzeitig  mit 
zwei  Sextanten  die  zwei  an  dem  fraglichen  Punkte  liegenden  Winkel  zwischen  drei  be- 
kannten Punkten  des  Landes.  Man  kann  daraus  die  Lage  des  Punktes  mit  Hilfe  der 
Aufgabe  der  vier  Punkte  (zuweilen  fälschlich  Pothenot'sche  Aufgabe  genannt)  be- 
rechnen,  viel  bequemer  aber  und  in  den  meisten  Fällen  genau  genug  dieselbe  mit 
Hilfe  eines  dreischenkeligen  Transporteurs,  dessen  mittlerer  Schenkel  festliegt,  oder  auch 
mittels  Auflragung  der  zwei  Winkel  auf  Pauspapier  graphisch  bestimmen.  Durch  Aus- 
legung mehrerer  Reihen  schwimmender  Zeichen,  deren  erste  Reihe  man  zuvor  mit  Hilfe 
der  festen  Punkte  der  Koste  eingemessen  hat,  kann  man  so  eine  gewisse  Strecke  see- 
wärts fortfahren,  doch  gestattet  die  Kostspieligkeit  vieler  und  weit  sichtbarer  Zeichen 
keine  ausgedehntere  Verwendung. 

Es  kommt  aber  schliefslich,  wie  bei  der  Aufmessung  einer  nicht  zugänglichen 
Küste,  auf  die  astronomische  Ortsbestimmung  hinaus.  Indem  hinsichtlich  der  Methoden 
dieser  Messungen  auf  die  besondere  Litteratur  verwiesen  werden  mufs,  sei  nur  erwähnt, 
dafs  dabei  in  der  Regel  aus  einer  Anzahl  einzelner  Entfernungen  eine  einzige  gröfsere 
Basis  oder  Kurslinie  hergestellt  und  diese  womöglich  in  die  Richtung  des  Meridians  oder 
eines  Breitenparallels  gelegt  wird.  Von  dieser  Basis  aus  werden  dann  die  einzelnen 
Nebenlinien  oder  Peillinien  mit  Hilfe  des  Kompasses,  der  Logge  und  soweit  möglich  des 
Sextanten  festgelegt  und  mit  dem  Lote  ausgepeilt. 

Unter  Umst&nden  wird  eine  Entfernung  aof  dem  Wasser  auch  durch  den  Schall  ermittelt,  wobei 
lUerdings  keine  grofte  Genauigkeit  zu  erwarten  und  unbedingt  ruhige  Luft  erforderlich  ist.  Die  Fort- 
pflanzung des  Schalles  hängt  tou  der  Temperatur,  der  Feuchtigkeit  und  der  Schwere  der  Luft  ab.  Bei 
trockener  Luft  im  Normalzustande  hat  man  fOr  die  Schnelligkeit  des  Schalles  in  einer  Sekunde  332,25  m 
angenommen.  Nennt  man  diese  Gröfse  F^,  während  die  gesuchte  Geschwindigkeit  mit  F  bezeichnet  wird, 
BO  hat  man: 


V-V  >/760(H-yO 


wo  s  und  f  Eoefficienten  für  Dampfspannung  und  Temperatur  sind,  i  und  e  die  mit  dem  Thermometer  und 
Psychrometer  ermittelten  Temperaturen  in  Celsiusgraden  bezw.  Dampfspannung  in  Millimetern  und  endlicli 
h  der  Barometerstand  in  Millimetern.    Die  festen  Koefficienten  sind  e  =  0,3779  und  y  =  0,003665. 

Hat  man  F  ermittelt,  so  wird  diese  Gröfse  mit  der  Anzahl  Sekunden  multipliziert,  welche 
zwischen  Wahrnehmung  gleichzeitig  abgegebener  Licht-  und  Schallsignale  verstreichen,  um  die  Entfernung 
zwischen  der  Schallquelle  und  dem  Beobachter  zu  finden. 

Bei  allen  PeiluDgen  an  den  Ettsten,  wobei  es  auf  kleinere  Unterschiede  ankommt 
und  daher  die  Ebbe  und  Flut  yon  Bedeutung  ist,  mufs  die  Wassertiefe  auf  einen  be- 
stimmten Wasserstand  bezogen  werden,  wozu  in  der  Regel  der  mittlere  Niedrigwasser- 
stand der  Springzeit  genommen  wird.  Mit  Hilfe  der  für  den  betreffenden  Ort  bekannten 
Bochwasserzeiten  und  genauer  Zeitbeobachtung  bei  jeder  Lotung  läfst  sich  nach  der  von 
Herschel  im  „Manual  of  scientific  enqniry''*')  gegebenen  Formel: 

R-^r.cos(~.18(y), 

'^)  Ifannal  of  scientific  enquirj  etc.  by  Sir  John  F.  W.  Herschel.    London  1871.     Pa^.  33. 

Handbuch  der  Ing.-WiMensch.   lll.   3.    3.  Aufl.  C 
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worin  R  die  Niedrigwassermarke  für  die  betreffende  Gegend,  r  die  Fiathöhe  ttber  mitt- 
lerem WaBserstande  (halbe  Tide)  an  dem  Beobaehtangstage,  D  die  Dauer  der  betreffen- 
den Tide,  t  die  mittlere  Zeit  seit  dem  letzten  Hochwasser  bedeuten,  die  Redaktion 
jeder  einzelnen  Lotung  leicht  vornehmen,  wenn  nicht  etw/t  die  Verbesserungen  der  ein- 
zelnen Lotungen  durch  gleichzeitiges  Ablesen  eines  genügend  nahen  Pegels  unmittelbar 
geschehen  können. 

Eine  wesentliche  Vervollständigung  der  Ettstenkarten  gewähren  die  sogenannten 
Eüstenbilder,  d.  i.  leichte  Skizzen  oder  photographische  Aufnahmen  von  besonders 
wichtigen  Ettstenstrecken,  welche  in  kleinem  Mafsstabe  an  geeigneten  Stellen  der  Karten 
aufgetragen  werden  und  alle  hervorragenden  Gegenstände,  Berge,  Dttnen,  Tttrme,  Baken 
u.  s.  w.  in  ihrer  charakteristischen  Form  und  Stellung  vom  Meere  aus  gesehen  enthalten; 
siehe  Taf.  V,  auf  welcher  verschiedene  Türme  und  Baken  der  betreffenden  EtlBten 
angegeben  sind. 
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Z>veiter  Abschnitt. 

Die  Seeschiffahrt/) 

(Hierzu  Tafel  III  und  24  Textßguren.) 

£iiileitan^.    Beziehungen   zwischen   Seeschiffahrt    und    Wasserbau.    Bei 

UDgenügender  Bekanotschaft  mit  den  heutigen  AnforderuDgen  des  Hafenbaues  und  Hafeo- 
betriebes,  sowie  des  Flufsbaues  im  MlinduDgsgebiete  der  Flttsse  könnte  es  vielleicht  auf- 
falleD;  in  einem  Werke  über  Wasserbau  auch  einen  kurzen  Abrifs  über  Seeschififahrt, 
namentlich  über  den  Bau  und  die  Einrichtung  der  Seeschiffe  zu  finden,  indem  that- 
sächlich  der'  Beruf  des  Bauingenieurs  und  des  Schiffers  nur  wenig  gemeinschaftlich  hat. 
Aber  schon  eine  kurze  Betrachtung  kann  es  darthun,  dafs  die  Beziehungen  zwischen 
Wasserbau  und  Seeschiffahrt  auf  den  obengenannten  Gebieten  sehr  mannigfaltige  und 
innige  sind. 

Augenscheinlich  ist  die  Gröfse  und  besonders  der  Tiefgang  der  Schiffe  von 
mafsgebendem  Einflufs  auf  Hafeneinfahrten,  Seekanäle,  Hafenbecken  und  die  einzelnen 
Bauwerke,  wie  Schleusen,  Docks,  Br ticken  u.  s.  w.  Da  sich  nun  in  dem  letzten  Zeit- 
raum von  10  Jahren  ein  ganz  ungeheuerer  und  unerwartet  gekommener  Umschwung  in 
den  GrGfsenverhältnissen  der  Schiffe  ergeben  hat,  und  hierin  nicht  mit  Sicherheit  ein 
bestimmtes  Endziel  erkennbar  ist,  so  wird  eine  kurze  Übersicht  flber  den  bisherigen 
Entwickelungsgang  schon  insofern  nützlich  sein,  als  sie  vor  übereilten  Mafsregeln  in  der 
Bestimmung  der  Abmessungen  schützt. 

Weniger  augenscheinlich,  aber  ebensowohl  von  Bedeutung  ist  eine  Kenntnis  der 
den  Schiffen  unter  den  verschiedenen  Umständen  zu  gebenden  oder  innewohnenden  Ge- 
schwindigkeit und  der  davon  abhängenden  Steuerfähigkeit,  weil  hiervon  wieder 
die  mehr  oder  weniger  gute  Brauchbarkeit  und  oft  selbst  die  ganze  Benutzungsföhigkeit 
eines  Hafens  und  seiner  Zugänge  abhängt.  Namentlich  bei  Seekanälen  und  engen  natür- 
lichen Fahrwassern  ist  die  von  der  Geschwindigkeit  und  Gröfse  der  Schiffe  bedingte 
Erscheinung  wichtig,  dafs  nahe  aneinander  vorbeifahrende  Schiffe,  also  in  der  Regel 
Dampfer,  sich  durch  die  Verdrängung  des  Wassers  aus  dem  verhältnismäfsig  kleinen 
Querschnitt  und  die  dabei  eintretende  Querströmung  einander  nähern.  Hierbei  haben 
sich  die  Wasserbaukunst  und  die  Schiffahrt,  statt  sich  gegenseitig  Vorwürfe  zu  machen, 
miteinander  zu  verständigen  über  beiderseitige  Vorsichtsmafsregeln. 

Sodann  ist  es  für  den  Hafenbau  Ingenieur  sehr  vorteilhaft,  diejenigen  Arten  der 
Schiffe,  welche  vorzugsweise  den  betreffenden  Hafen  besuchen,  genau  zu  kennen,  weil 
zwischen  diesen  und  anderen  grofse  Unterschiede  in  der  Bauart,  der  Ausrüstung  und 
der  Ladungen  vorkommen,  von  welchen  sodann  die  Einrichtungen  der  Hafenanstalten 
in  hohem  Mafse  bedingt  werden.  Hierzu  gehören  vorzugsweise  die  Einrichtungen  für 
das  Löschen  und  Laden  der  Schiffe,  also  alle  Hebevonichtungen,  sowie  die  Uferschuppen 
und  Kaianlagen,  samt  den  der  Verladung  von  Kohlen,  Getreide  u.  s.  w.  eigentümlichen 
Einrichtungen.    Hierüber  wird  im  Kap.  XIX  ausführlicher  die  Rede  sein. 

')  Bei  der  Denen  Bearbeitang  dieses  Abschnittes  ist  Torsagsweise  das  Handbuch  der  Seemannscbaft  von 
A.  Mühleisen  (Bremen  189B)  benutzt,  dessen  Verfasser  anch  den  Text  der  2.  Anflage  in  dankenswerter  Weise 
eioer  Dnrchsicbt  nnteraogen  hat. 

G* 
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Id  ähnlicher  Weise  bekommen  die  im  Kap.  XX  über  Schiffbau  und  Schiffreparatnr 
gegebenen  Mitteilungen  erst  ihre  Bedeutung,  wenn  aus  den  äufseren  und  inneren  Eigen- 
Bchaften  der  Schiffe  die  Bedürfnisse  während  des  Baues  oder  der  Reparatur 
eVkannt  werden  kennen.  Die  Reparaturbedürftigkeit  ist  daneben  von  den  Umständen  der 
Seeschiffahrt  oder  des  Betriebes  im  wesentlichen  abhängig,  wenn  auch  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  die  regelmäfsigen  Bedürfnisse  vorher  zu  ersehen  sind  und  die  unregelmäfsigen  durch 
nicht  vorhergesehene  Ereignisse,  Kollisionen,  Strandungen  u.  s.  w.  hervorgerufen  werden. 
Die  allgemeine  Kenntnis  aller  dieser  Umstände  gehört  aber  mit  zu  denen  eines  Hafenbau- 
Ingenieurs. 

Endlich  bringen  es  die  heutigen  Aufgaben  des  Hafenbaues  und  des  Flufsbaues 
im  Mündungsgebiet,  sowie  des  Seebaues  mit  sich,  dafs  der  leitende  Ingenieur  oft  eine 
gröfsere  Zahl  verschiedener  Fahrzeuge,  den  vorliegenden  Umständen  entsprechend,  zu 
beschaffen  hat.  Wenn  er  dabei  auch  nicht  die  einzelnen  Anordnungen  zu  treffen,  nament- 
lich nicht  alle  rein  schiffbautechnischen  Einzelheiten  zu  bestimmen  hat,  so  mufs  er  doch 
dem  Schiflbaumeister,  sei  es  einem  bereits  angenommenen  oder  einem  durch  Wettbewerb 
zu  gewinnenden,  durch  ein  ausführliches  Bauprogramm  das  Wesentliche  der  von  ihm  ge- 
planten Schiffe  vorschreiben.  So  war  es  z.  B.  bei  der  Korrektion  der  Unter weser  er- 
forderlich, für  mehr  als  sechzig  mit  Dampfmaschinen  ausgerüstete  Fahrzeuge,  u.  a.  grofse 
Seebagger,  Dampfprahme,  Schleppdampfer,  Fersonendampfer  in  einem  Gesamtwerte  von 
etwa  5  Millionen  Mark,  alle  wesentlichen  Eigentümlichkeiten  im  ausführlichen  Bauprogramm 
vorzuschreiben,  nach  stattgehabtem  Wettbewerb  für  die  Ausftlhrung  sehr  eingehende  Bau- 
verträge nebst  Baubeschreibungen  aufzustellen,  endlich  nach  geschehener  Lieferung  zu- 
nächst die  Probearbeiten  und  Probefahrten,  sodann  dauernd  den  Betrieb  aller  dieser 
verschiedenartigen  Fahrzeuge  zu  überwachen.  Da  diese  sämtlich  von  seemännisch  vor- 
gebildeter Besatzung  bedient  wurden,  so  erwuchs  auch  aus  der  sacbgemäfsen  Kontrolle 
derselben  eine  weitere  Notwendigkeit,  die  Grundzüge  der  Seeschiffahrt  zu  kennen  und 
anzuwenden. 

Nach  allem  hier  Gesagten  erhellt,  dafs  der  an  der  See  thätige  Wasserbau-Ingenieur 
ohne  eine  genügende  Kenntnis  der  Schiffe  und  der  Seeschiffahrt  seinen  Beruf  nicht 
würde  erfüllen  können.  Doch  soll  im  vorliegenden  Abschnitt  in  möglichster  Kürze  nur 
dasjenige  mitgeteilt  werden,  was  jenem  Ingenieur  zu  wissen  unerläfslich  ist.  Wenn  dem- 
selben in  einzelnen  Fällen  eine  eingehendere  Kenntnis  notwendig  sein  sollte,  so  wird 
eine  solche  durch  die  an  geeigneten  Stellen  benannten  Quellen,  sowie  mit  Hilfe  des  am 
Schlüsse  gegebenen  Litteraturverzeichnisses  zu  erwerben  sein.  — 

§  1.  Entwiekelang  der  Seeschiffahrt.  Fast  keine  menschliche  Thätigkeit 
hat  sich  nach  dem  Zeugnisse  der  Geschichte  zur  Hebung  der  Macht  und  des  Wohl- 
standes ganzer  Völker  wirksamer  erwiesen  als  die  Seeschiffahrt  Mehrere  Jahrtausende 
sind  jedoch  erforderlich  gewesen,  um  aus  den  rohesten  Anfängen  des  Schiffbaues  und 
der  Schiffahrtskunde  zu  einer  gewissen  Sicherheit  der  Ausübung  und  damit  zu  einer 
Beständigkeit  der  Formen  und  Regeln  zu  gelangen.  Höchst  wahrscheinlich  dürfen  daher 
auch  die  ältesten  uns  überlieferten  Schiffsformen,  so  unvollkommen  sie  jetzt  erscheinen, 
schon  als  das  Ergebnis  einer  längeren  Lehrzeit  gelten,  als  zwischen  jenen  und  unseren 
heutigen  Schiffen  liegt. 

Als  älteste  seefahrende  Völker  werden  die  Chinesen,  Ägypter  und  Phönizier  an- 
gesehen. Wenngleich  schon  vor  Homer's  Zeiten  die  Schiffahrt  auch  von  anderen  Völkern, 
namentlich  des  Mittelmeeres,  als  eine  Küstenschiffahrt  ausgeübt  wurde,  so  scheinen  doch 
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erat  die  Phönizier  etwa  um  das  Jahr  600  y.  Chr.  die  erste  gröfsere  Fahrt,  die  Um- 
segelnDg  Afrikas,  gewagt  und  ansgeftthrt  zn  haben.  Es  wurde  diese  Reise  auf  Ver- 
anlaasuDg  des  EOnigs  Necho  II.  von  Ägypten  unternommen  und  in  drei  Jahren,  vom 
roten  Meere  aus  und  zurück  durch  die  Strafse  von  Gibraltar,  den  damaligen  Säulen  des 
Herakles,  beendigt.  Den  Phöniziern  folgten  die  Karthager,  Griechen  und  ROmer  in  der 
Seeherrsehaft;  von  letzteren  beiden  Völkern  liegen  sehr  ausführliche  Nachrichten  und  sogar 
in  baulichen  Einrichtungen  Beweise  von  einer  hochentwickelten  Schiffsbautechnik  yor. 

Wenngleich  die  Behauptung,  dafs  man  im  Altertum .  Schiffe  von  über  6000  t  Ge- 
balt gebaut  und  sie  durch  eine  grofse  Anzahl  Bnder  (bis  an  300)  fortbewegt  habe, 
durch  die  scharfsinnigen  Untersuchungen  yon'  A.  Breusing  in  das  Reich  der  Fabel 
yerwiesen  ist,  so  hat  man  immerhin  allen  Grund,  Achtung  yor  der  Schiffsbaukunst  der 
Alten  zu  haben.  Auch  waren  die  Schiffe,  besonders  die  Schlachtschiffe,  yon  nicht  un- 
bedeutender Länge,  um  die  Geschwindigkeit  durch  eine  grofse  Anzahl  yon  Ruderern 
möglichst  zu  erhohen  und  dadurch  die  Hauptwaffe  des  Angriffes,  die  Ramme,  möglichst 
wirksam  zu  machen.  Hierdurch  erklärt  sich  auch  die  geringe  Besatzung  dieser  Schiffe 
mit  eigentlichen  Soldaten,  deren  Verwendung  als  Schützen  und  Steinschleuderer  hinter 
dem  Versuche,  das  Gegenschiff  niederzurennen,  ganz  zurtlcktrat.  Eine  Anordnung  der 
Ruderer  in  mehreren  Reihen  übereinander  kann  es,  trotz  der  eingelebten  Ansicht  philo- 
logischer Auslegekunst,  schon  aus  dem  Grunde  nicht  gegeben  haben,  weil  die  Ruder- 
länge schon  bei  drei  Ruderreihen  übereinander,  noch  yiel  mehr  bei  fünf  und  mehr 
Reihen  nach  einfachster  Berechnung  so  ungeheuer  wachsen  mufste,  dafs  der  notwendige 
gleichzeitige  Pendelschlag  aller  Ruder  zur  Unmöglichkeit  werden  mttfste.  Vergl.  hier- 
zu die  eingehenden  und  überzeugenden  Untersuchungen  in  Dr.  Breusing's  „Nautik 
der  Alten^. 

Der  yerhältnismäfsig  geringe  Gebrauch  der  Segel  zur  Fortbewegung  findet  seine 
Erklärung  darin,  dafs  im  Altertum  nur  Küstenschiffahrt  mOglich  war,  weil  zur  Orts- 
bestimmung die  eigentlich  nautischen  Hilfsmittel,  wie  Eompafs  und  Logge,  ganz  fehlten 
und  in  der  rohen  Peilung  bestimmter  Gestirne  oder  des  Auf-  und  Unterganges  yon  Sonne 
und  Mond  nur  einen  unzureichenden  Ersatz  fanden.  Hierdurch  wurde  aber  jede  weite 
Entfeniung  yon  der  Küste,  also  jede  Fahrt  in  hohe  See,  überaus  gefährlich  gemacht. 

Erst  am  Ende  des  12.  Jahrhunderts  beginnt  durch  die  Anwendung  des  Kom- 
passes in  Europa  eine  neue  Ära  der  Schiffahrt.  Die  Erfindung  dieses  Instrumentes 
yerliert  sich  in  das  graue  Altertum  und  darf  ohne  Zweifel  als  ein  Verdienst  der 
Chinesen  gelten,  yon  denen  durch  die  Vermittelung  der  Araber  die  Kunde  nach  Europa 
gekommen  zu  sein  scheint.  Die  Verwendbarkeit  des  Kompasses  an  Bord  zur  Bestimmung 
der  Knrsrichtung  des  Schiffes  oder  der  Peilung  der  Gestirne  ist  erst  durch  die  ihm  yon 
Flayio  Gioja  aus  Amalfi  gegebene  Anordnung  mOglich  gemacht.  Dieser  italienische 
Seefahrer  ist  also  der  eigentliche  Erfinder  des  Schiffskompasses  und  seine  Anordnung 
hat  sich  im  wesentlichen  bis  beute  erhalten.  Bei  dem  an  Land  gebräuchlichen  Kompasse 
spielt  die  Nadel  in  einer  im  Mittelpunkt  der  Büchse  senkrecht  stehenden  Achse  frei  und 
weist  nach  dem  magnetischen  Nord.  Die  Strich-  oder  Gradteilung  ist  am  Boden  oder 
am  Rande  der  Büchse  fest  angebracht,  und  zur  Benutzung  des  Kompasses  mufs  die 
Büchse  so  gedreht  werden,  dafs  die  frei  schwebende  Nadel  mit  der  magnetischen  Nord- 
Sttdrichtnng  der  aufgetragenen  Teilung  in  Übereinstimmung  kommt.  Nach  der  Anordnung 
von  Gioja  ist  mit  der  Nadel  (bei  späteren  Kompassen  wird  die  Zahl  der  parallel 
aozubringenden  Nadeln  yergrOfsert)  die  Strichrose  (s.  Abschnitt  1,  §22)  fest  yerbunden, 
Hodafs  die  Nordrichtung  der  Rose  stets  nach  dem  Nord  der  magnetischen  Nadel  weist. 
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Ad  einem  im  Kompafskessel  recht  nach  vorn  angebrachten  senkrechten  Strich,  dem 
Steaerstricb,  wird  alsdann  die  Knrsrichtang  des  Schiffes  abgelesen. 

Eine  weitere,  jedoch  erst  später  allgemein  eingeführte  Vorkehrnng  an  den  Schiffs- 
kompassen  ist  die  sogenannte  Gardanische  Aufhängung;  sie  besteht  darin,  dafs  der 
Kompafskessel  an  einem  Ringe  in  einer  Achse  hängt,  dieser  Ring  aber  selbst  wieder 
im  Kompafshause  in  einer  zu  der  ersten  rechtmnkeligen  Achse  aufgehängt  wird.  Diese 
Beweglichkeit  um  die  beiden  Achsen  hebt  die  stOrenden  Schwankungen  des  Schiffes, 
das  Schlingern  (Rollen)  um  die  Längsschiffsachse  und  das  Stampfen  um  die  Querschifib- 
achse,  fast  vollständig  auf. 

Nach  der  Erfindung  des  Kompasses  ttbten  die  Fortschritte  der  Astronomie  einen 
bedeutenden  Einflnfs  auf  die  Sicherheit  der  gröfseren  Seefahrten  aus.  Im  15.  Jahrhundert 
wurden  tragbare  Astrolabien  zu  astronomischen  Ortsbestimmungen  auf  der  See  an- 
gewandt und  dienten  mit  dem  Kompafs  als  die  wichtigste  Grundlage  für  die  grofsen 
Entdeckungsreisen  der  Spanier  und  Portugiesen.  Diese  Reisen,  die  zu  den  grOfsten 
Thaten  aller  Zeiten  gehören  und  den  gewaltigsten  Umschwung  in  der  gesamten  Welt- 
anschauung mit  sich  gebracht  haben,  sind  besonders  die  Durchquernng  des  Atlantischen 
Oceans  unter  Kolumbus  1492,  die  des  Indischen  Oceans  unter  VascodeOama  1497 
und  die  Umschiffung  der  Sttdspitze  Amerikas  durch  Magellan  1520.  Durch  die  letztere 
Fahrt  wurde  der  Stille  Ocean  zuerst  befahren,  wenngleich  er  bereits  1513  durch  Baiboa 
von  den  Kordilleren  Dariens  aus  zuerst  erblickt  wurde. 

Eine  der  wichtigsten  wissenschaftlichen  Entdeckungen  war  die  unmittelbare  Folge 
der  erstgenannten  Fahrt  Aber  den  Atlantischen  Ocean,  die  Beobachtung  der  Mifsweisnng 
(Deklination)  des  Kompasses  oder  die  mit  dem  Orte  veränderliehe  Deklination  der  Magnet- 
nadel.   Die  zeitliche  Veränderlichkeit  ist  viel  später  entdeckt  worden. 

Im  16.  Jahrhundert  wurde  zunächst  ein  wichtiges  praktisches  Mittel  zur  Bestim- 
mung der  durchlaufenen  Distanz  erfunden,  die  Logge  (s.  Kap.  II,  S.  141,  157  nnd  §  9 
dieses  Kapitels),  doch  bezeichnet  den  gröfsten  Fortschritt  für  die  praktische  Nautik,  ins- 
besondere ftlr-  die  genaue  Bestimmung  des  Kurses,  die  von  Merkator  (Kremer)  er- 
fundene Kartenprojektion  1569  (s.  Abschnitt  1,  §9). 

Während  bei  der  zuerst  gebräuchlichen  platten  Karte  wohl  die  Breitenparallele 
und  Meridiane  als  gerade  Linien  erschienen,  aber  das  Verhältnis  der  Längen  nicht  inne- 
gehalten wurde,  das  Eintragen  also  namentlich  in  den  höheren  Breiten  zu  erheblichen 
Fehlern  führte,  wurden  nach  Merkator,  bei  dessen  Projektionsart  Breitenparallele  und 
Meridiane  ebenfalls  als  parallele  gerade  Linien  gezeichnet  werden,  die  Breitenminuteu 
auf  den  Meridianen  in  der  Richtung  Nord-Süd  in  demselben  Verhältnis  vergröfsert,  wie 
die  Längenminuten  in  der  Richtung  Ost- West  ausgedehnt  wurden.  Hierdurch  wird  freilich 
das  Verhältnis  der  Linien  zueinander  nach  den  Polen  zu  immer  mehr  vergröfsert,  aber 
an  jeder  einzelnen  Stelle  bleibt  das  Verhältnis  dem  Originale  gleich  nnd  alle  Winkel 
erscheinen  ungeändert  wieder.  Dieser  Kartenprojektion  kommt  nach  A.  Breusing  die 
Bezeichnung  „winkeltreu^  zu,  im  Gegensatz  zu  dem  Ausdrucke  „flächentreu^,  der  den 
meisten  Projektionsarten  der  Karten  unserer  Landatlanten  beigelegt  werden  mufs. 

Trotz  der  bis  jetet  erwähnten  Entdeckungen  und  gewonnenen  Hilfsmittel  blieb 
aber  die  Ausübung  der  Schiffahrt  noch  mit  vielen  Mängeln  behaftet,  welche  namentlich 
in  der  UnvoUkommenheit  der  Längenbestimmnng  ihren  Grund  hatten.  Bekanntlich  ist 
der  Längenunterschied  zweier  Orte  in  Graden  gleich  dem  Unterschied  der  Ortszeiten, 
wenn  die  Stundenzahl  mit  15  multipliziert  wird.  Der  Seefahrer  mufs  also  zur  Längen- 
besümmung  seines  jeweiligen  Ortes  die  Zeit  desselben  und  die  Zeit  desjenigen  Meridians 


liAUEFÄHlGKElT,   TiEFGANG   UND   STABILITÄT   DER   SEESCHIFFE.  87 

wisseO)  auf  welchen  als  den  Anfangsmeridian  er  seine  Länge  bezieht.  Dies  ist  fttr  die 
meisten  seefahrenden  Nationen  der  Meridian  von  Greenwich.  Anfser  verschiedenen  theoretisch 
richtigen,  praktisch  aber  wenig  branchbaren  Wegen  fährt  hierzu  die  zuerst  1514  von 
Werner  vorgeschlagene  Bestimmung  der  Monddistanzen  und  die  1530  von  Frisius 
empfohlene  direkte  Übertragung  der  Zeit  mittels  genauer  Uhren.  Da  der  Mond 
in  seiner  eigenen,  der  scheinbaren  Umdrehung  des  Himmelsgewölbes  entgegengesetzten 
Bahn  an  einem  Tage  etwa  um  13  Grad,  in  einer  Stunde  also  etwa  um  Vs  Grad  seinen  Ort 
von  West  nach  Ost  am  Himmel  verändert,  so  hat  man  nur  die  Distanzen  des  Mondes  von 
einem  in  seiner  Bahn  oder  in  der  Nähe  liegenden  Fixsterne,  einem  Planeten  oder  der  Sonne 
vorauszuberechnen,  sodann  während  der  Fahrt  diese  Distanzen  zu  messen  und  daraus 
die  entsprechende  Zeit  und  die  Ortslänge  zu  bestimmen.  Da  nun  aber  beide  Wege  sehr 
genauer  Berechnungen  und  Apparate  bedurften,  so  blieben  sie  bis  zur  zweiten  Hälfte 
des  18.  Jahrhunderts  ohne  praktischen  Erfolg,  weil  Astronomie  und  Mechanik  zu  wenig 
entwickelt  Waren.  Erst  die  Mondtafeln  von  Halley,  Euler,  Clairaut,  d'Alembert 
aod  endlich  die  vorzüglichsten  von  Tobias  Mayer  genttgten  mit  Hilfe  des  1731  von 
Uadley  erfundenen  und  nun  an  die  Stelle  des  vor  etwa  300  Jahren  von  Regiomontan 
eingeführten  Gradstockes  tretenden  Spiegelsextanten  zur  Beobachtung  der  Monddistanzen 
in  ähnlicher  Weise  wie  der  1761  von  Harrison  konstruierte  Schi£Pschronometer  zur 
unmittelbaren  Ablesung  an  Bord  mitgeftihrter  Zeiten  des  ersten  (Greenwicher)  Meridians. 
Hiermit  endlieh  war  die  wissenschaftliche  und  praktische  Steuermannskunst  in  ihren 
Grundlagen  gesichert. 

§  2.   Ladefähigkeit^  Tiefgangs  Stabilität  and  Bewegung  der  Seeschiffe. 

Die  wichtigsten  Forderungen  an  die  Seeschiffahrt  sind  Sicherheit,  Schnelligkeit  und 
Billigkeit  Diese  Forderungen  unterstützen  sich  gegenseitig  nur  selten,  viel  häufiger 
kommen  sie  miteinander  in  einen  Streit,  der  nur  durch  den  Zweck  des  betreffenden 
Schiffes  entschieden  werden  kann. 

Die  Sicherheit  ist  vorzugsweise  abhängig  von  der  stabilen  Form,  von  der  festen 
KoDstruktion  und  von  der  Lenkbarkeit,  aufserdem  aber  bei  ein  und  demselben  Schiffe 
anch  von  der  zweckmäfsigen  Beladung,   ganz  abgesehen  von  der  geschickten  Führung. 

Die  Schnelligkeit  steht  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  am  meisten  der  stabilen 
Form  feindlieh  gegenüber.  Sie  ist  vorzüglich  abhängig  von  der  Kleinheit  der  Fläche 
des  eingetauchten  grOfsten  Querschnittes  im  Vergleich  zum  ganzen  Volumen  oder  der 
Ladefilhigkeit,  nebenbei  auch  von  der  gröfseren  Znschärfung  des  Vorder-  und  Hinter- 
schiffes, welche  eine  leichtere  Zerteilung  des  vor  dem  Schiffe  befindlichen  Wassers  und 
ein  sanfteres  Zusammenfliefseu  des  getrennten  Wassers  und  damit  einen  geringeren  Ver- 
brauch  der  dem  Schiffe  innewohnenden  lebendigen  Kraft  bewirken;  ferner  ist  auch  die 
Länge  des  Mittelschiffes  von  Einflufs  auf  die  Fahrt. 

Von  der  Art  der  Ladung  wird  es  dann  am  meisten  abhängen,  ob  zur  Erreichung 
emer  biUigen  Fracht  ein  Schiff  sehr  voll  und  damit  meistens  stabiler,  oder  sehr  scharf 
nnd  damit  schnellfahrend  gebaut  werden  mufs.  Denn  man  kann  im  allgemeinen  sagen, 
dafs  ftlr  wertlosere  Ladungen  die  volleren,  für  teuere  Ladungen  und  besonders  für  die 
Passagierfahrt  die  schlankeren  und  schnelleren  Schiffe  geeigneter  sind. 

Die  Bezeichnung  der  wichtigsten  Stücke  eines  Schiffes  mOge  hier  zunächst  Platz 
finden,  wobei  nicht  zu  vermeiden  ist,  dafs  auch  einzelne  erst  in  den  folgenden  Para- 
graphen erklärte  Benennungen  schon  jetzt  gebraucht  werden. 

Bei  allen  Mafsangaben  wird  ein  Schiff  in  dem  Zustande  gedacht,  wo  es  mit  voller 
UduDg  in  ruhigem  Wasser  schwimmt.    Die  Schnittlinie  der  Wasseroberfläche  mit  dem 
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äarseren  Schiffskörper  heifst  die  oberste,  Lade-  oder  Konstruktions-Wasserlinie. 
Die  gröfste  Länge  der  von  dieser  Linie  amscblossenen  Ebene  beifst  die  Länge  zwischen 
den  Perpendikeln  oder  knrz  die  Länge,  die  grOfste  Breite  derselben  Fläche  wird  die 
Breite  anfser  den  Spanten  oder  die  gröfste  Breite  genannt.  Die  Entfernung  der 
tiefsten  Stelle  des  Kiels  von  jener  Fläche  beifst  der  Tiefgang  oder  die  grOfste 
Taachang.  Die  Linie,  welche  in  der  halben  Höhe  zwischen  oberster  Wasserlinie  and 
Kiel  den  Umrifs  eines  Horizontalabschnitts  bildet,  heifst  mittlere  Wasserlinie  und 
endlich  die  Linie,  in  welcher  der  Wasserspiegel  das  nnbeladene  Schiff  schneidet,  die 
untere  Wasserlinie.  Wenn  man  von  der  vorderen  Spitze  jeder  Wasserlinie  nach 
rechts  und  links  an  die  Wasserlinie  Tangenten  zieht,  so  heifst  der  von  diesen  ein- 
geschlossene Winkel  der  Bugwinkel  oder  Winkel  der  Wasserlinie.  Hauptspant, 
Nullspaut  oder  gröfster  Querschnitt  heifst  der  an  der  Stelle  der  gröfsten  Breite 
rechtwinkelig  zur  Länge  gelegte  Querschnitt  durch  das  ganze  Schiff,  wovon  der  ein- 
getauchte Querschnitt  unter  der  oberen  Wasserlinie  liegt.  Das  Volumen  des  anter 
dieser  Linie  liegenden  Schiffskörpers  oder  des  durch  ihn  verdrängten  Wassers  wird  das 
Deplacement  des  Schiffes  genannt;  durch  Multiplikation  mit  dem  entsprechenden  G-e- 
wicht  des  Seewassers  kann  das  Deplacement  auch  in  Gewichtstonnen  angegeben  werden. 
Eigengewicht  des  leeren  Schiffes,  dazu  bei  einem  Dampfer  Maschine  und  Kessel,  und  die 
volle  Ladung  (oder  Tragfähigkeit)  zusammen  sind  also  gleich  dem  Deplacement,  in 
Gewichtstonneu  ausgedrückt.    (Ober  Gewichtstonnen  und  Registertonnen  vergl.  §  8.) 

Die  Formen  der  Seeschiffe,  wobei  einstweilen  nur  vom  Rumpfe  die  Rede  ist,  unter- 
scheiden sich  aus  mehrfachen  Grtlnden  von  denen  der  Flufsschiffe.  Während  letztere 
stets  gleichmäfsig  vom  Wasser  getragen  oder  unterstützt  werden  und  dabei  ihre  hori- 
zontale Lage  nicht  merklich  verlieren,  erfährt  das  Seeschiff  bei  starkem  Wellengange 
(Abschnitt  1,  §  8  u.  9)  eine  sehr  ungleicbmäfsige  und  jeden  Augenblick  wechselnde  Unter- 
stützung und  eine  bis  zu  35^  und  mehr  Grad  hinausgehende  seitliche  Neigung.  Um  bei 
diesen  Vorgängen  keine  schädlichen  Durchbiegungen  zu  erleiden  und  nicht  sogar  völlig 
zu  zerbrechen  —  wie  dies  bei  Flufsschiffen,  die  sich  auf  das  Meer  gewagt  haben, 
beobachtet  ist  —  müssen  die  Seeschiffe  durch  hohe  Seitenwände  und  kräftige  Quer- 
verbindungen die  nötige  Stärke  nach  der  Länge  und  Breite  erhalten.  Damit  sie  ferner 
sowohl  von  den  Wellen  nicht  zu  heftig  getroffen  werden,  als  auch  möglichst  wenig 
Widerstand  gegen  Fortbewegung  leisten,  müssen  ihre  Formen  besonders  an  den  beiden 
Enden  möglichst  sanft  und  glatt  sein.  Endlich  ist  die  Form,  namentlich  im  unteren 
Teile  des  Rumpfes,  noch  davon  abhängig,  ob  das  Schiff  bei  einem  gewissen  und  im 
allgemeinen  möglichst  klein  gehaltenen  Tiefgange,  von  welchem  die  Zugänglichkeit 
zu  manchen  Häfen  abhängt,  vorzugsweise  viel  Ladefähigkeit  oder  mehr  eine  grofse  Ge- 
schwindigkeit erhalten  soll. 

Da  diese  allgemeinen  Anforderungen  überall  dieselben  bleiben,  so  hat  sich  in 
neuerer  Zeit  infolge  gleichmäfsigerer  und  wissenschaftlicherer  Behandlung  des  Schiffbaues 
herausgestellt,  dafs  fUr  die  eigentliche  grofse  oder  Hochseeschiffahrt  die  Schiffe  aller 
Nationen  sich  immer  ähnlicher  werden,  und  dafs  nur  noch  für  die  kleinere  oder  Küsten- 
schiffahrt eine  gröfsere  Verschiedenheit  der  Schiffsformen  besteht,  welche  sowohl  durch 
die  Macht  der  Gewohnheit,  als  auch  durch  besondere  Zwecke  oder  durch  Eigentümlich- 
keiten des  betreffenden  Küstenstriches  zu  erklären  sind. 

Um  die  Schiffe  planmäfsig,  d.  h.  auf  eine  bestimmte  Ladefähigkeit,  Stabilität 
und  Geschwindigkeit,  bauen  zu  können,  werden  im  wesentlichen  drei  verschiedene,  die 
ganze  äufsere  Rumpfform  darstellende  Risse  angefertigt.    Der  erste,  der  Spante nrifs, 
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ist  io  Fig.  1,  e  mitgeteilt.  Ea  mnrs  daza  das 
Schiff  daroh  eine  gewiaae  Anzahl  senkrechter 
Schnitte  serlegt  werden,  deren  grOfeter,  dnrch 
das  Knllspant  gehende  Schnitt  die  grOfate 
Dod  ZQ  beiden  Seiten  der  Uittellinie  Bjmme- 
triache  ÄaCsenlinien  in  der  Qaeransicht  zeigt. 
Die  Obrigen  Schnitte,  rom  NnlUpant  ans  nach 
vorn  und  nach  hinten,  werden  je  zar  Hälfte 
aof  der  rechten  oder  linken  Hälfte  der  Figar 
aofgetragen.  Ana  der  nebenstehenden,  die 
Längenansicbt  and  den  halben  Grandrirs  eines 
Schiffes  gebenden  Fig.  1,  a  o.  &  ist  sodann 
ersichtlich,  dalä  dnrch  Vertikalschnitte  in  der 
Läogenrichtnng  des  Schiffes  die  im  Grandrtsae 
geraden  Linien,  die  Senten  oder  Schnitte, 
sich  in  der  Ansicht  als  geschweifte  Linien  pro- 
jizieren, welche  den  Lttngsrifs  a  bilden,  so- 
wie Teroer,  dafs  darch  eine  Anzahl  horizontaler 
Schnitte  der  in  der  Ansicht  geradlinigen  Waaser- 
lioien  im  Grnndriase  dnrch  Projektion  der 
Wasserlinienrifs  b  entsteht. 

Die  aas  diesen  drei  Rissen  für  jeden 
Schnitt  sich  ergebenden  Aursenlinien  werden 
aaf  dem  Schnürboden  oder  Plansaale  in 
satilrlicber  GrOfse  aufgetragen  nud  danach 
io  leichten  hSizemen  Schablonen  (Halle)  dar- 
gestellt, welche  znr  Herstellnng  der  genanen 
Form  sowohl  bei  dem  Holzbaa,  als  anob  bei 
dem  Etseoban  nnentbehrlicb  sind. 

Die  Beatimmnng  der  Stabilität  eines 
Seeschiffes  ist  nngemein  verwickelt.  Es 
kommt  nämlich  dabei  die  Form  des  ganzen 
Kampfes,  die  jeweilige  Beladung,  der  Angriff 
dee  seitlich  and  rechtwinkelig  gedachten  Win- 
des (oder  der  rechtwinkeligen  Komponente  des- 
selben), endlich  die  Form  und  der  Verlauf  der 
Welleo  in  Betracht,  sodafs  wegen  der  Ver- 
äDderlichkeit  der  letzteren  drei  Faktoren  die 
genaae  theoretische  Berechnung  nur  unter  An- 
nahme gewisser  änfserater  Fälle  Wert  erhält. 
Von  den  theoretischen  Betrachtungen  und 
praktischen  Erfahrungen  soll  hier  nur  kurz 
du  Wichtigste  angeführt  werden,  und  es  sei 
Hbrigens  auf  die  Werke  von  White,  van 
Bullen  and  A.  Schmidt  verwiesen. 

Sobald  dnrch  den  seitlichen  Winddmck 
aaf  den  Schiffskörper  und  namentlich  auf  die 
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Segel,  wofür  je  nach  deren  Vorhandensein,  Form  nnd  Stellang  ein  gemeinsamer 
Angriffspunkt  und  nach  der  Stärke  des  Windes,  sowie  nach  der  Form  des  Schiffsmmpfes 
ein  bestimmtes  Angrifismoment  stattfindet,  eine  seitliche  Neigung  des  Schiffes  eintritt, 


Fig.  2. 


ergiebt  sich  nach  Fig.  2  aus  der  horizontalen  Entfern- 
ung des  Schwerpunktes  des  ganzen  Schiffes  s  (Schiflb- 
kOrpers  mit  allem  Zubehör  einschliefslich  der  Ladong) 
und  des  Deplacement-Schwerpunktes  d,  sowie  aas  den 
gleichen  und  parallelen  Kräften  des  Gewichts  und  De- 
placements ein  Kräftepaar  T.ms.sinay  worin  7  jene 
Gewichtsgrölse  und  a  den  Neigungswinkel  (Krängungs- 
winkel)  bezeichnet.  Der  Schnittpunkt  m  von  der  Auftriebs- 
richtung  und  der  Mittellinie  (Schwimmachse)  des  Schiffes 
wird  das  Metacentrum  genannt.  Die  Lage  desselben 
ist  für  sehr  kleine  Neigungen  des  Schiffes  konstant,  und  es  wird  daher  vielfach  unter  Meta- 
centrum nur  jener  konstante  Punkt  verstanden.  Es  ergiebt  sich  aber  aus  versuchsweisen 
Konstruktionen  und  Rechnungen  leicht,  dafs  bei  grofsen  und  oft  noch  vorkommenden 
Neigungen  der  Punkt  m  nicht  eine  konstante  Lage  behält  und  es  wird  in  diesem  Sinne 
das  Metacentrum  ftlr  jede  Neigung  und  für  veränderte  Beladung  des  Schiffes  als  ver- 
änderlich betrachtet.  Selbstverständlich  mufs  bei  Bestimmung  des  Metacentrums  berück- 
sichtigt werden,  dafs  die  Querschnitte  (Spanten)  verschiedene  Formen  haben.') 

Wenn  das  Schiff  ungünstig  beladen  ist,  sodafs  der  Schwerpunkt  desselben  aber 
dem  Metacentrum  liegt,  so  ist  offenbar  gar  keine  Stabilität  vorhanden  und  das  Schiff 
mufs  bei  dem  geringsten  Angriffsmoment  kentern.  Dieses  erfolgt  jedoch  auch  alsdann, 
wenn  bei  positivem  Stabilitätsmoment  das  Angriffsmoment  fiberwiegt,  was  bei  schwerem 
Sturm  und  steilen  Wellen  fttr  fast  jedes  Schiff  möglich  ist.  Ein  Schiff,  welches  infolge 
geringer  Breite  wenig  Stabilität  besitzt,  nennt  man  rank.  Ein  solches  ist  der  Gefahr 
des  Kentems  besonders  ausgesetzt.  Die  entgegengesetzte  Eigenschaft  wird  mit  dem 
Worte  steif  bezeichnet.  Die  Änderung  der  seitlichen  Lage  heifst  das  Schlingern  oder 
Rollen,  die  durch  das  abwechselnde  Treffen  der  Wellenberge  und  Wellenthäler  in  der 
Fahrrichtung  des  Schiffes  erfolgende  Hebung  und  Senkung  des  Vorder-  nnd  Hinterschiffes 
heifst  das  Stampfen.  Mit  Rtlcksicht  auf  diese  Bewegungen  mufs  das  Schiff  beladen 
—  „gestaut^  —  werden  und  zwar  zu  dem  Zwecke,  damit  die  Bewegungen  möglichst 
sanft  erfolgen.  Im  Falle  fehlender  oder  mangelhafter  Nutzladung  mufs  das  Schiff  mit 
entsprechendem  Ballast  versehen  werden.  Eine  grofse  und  tief  angebrachte  Last,  z.B. 
Eisenbahnschienen,  bewirkt  zwar  grofse  Stabilität,  aber  heftige  Stöfse  durch  zu  rasche 
Schwingung  und  gefährdet  sowohl  die  Dichtigkeit  des  Rumpfes  durch  das  Arbeiten, 
als  auch  die  Festigkeit  der  Masten.  Das  Stampfen  besonders  findet  bei  kleineren  Schiffen 
eher  statt  als  bei  grofsen  und  um  so  heftiger,  je  mehr  schwere  Teile  der  Ladung  vom 
oder  hinten  sich  befinden  oder  je  schärfer  es  vorn  und  hinten  gebaut  ist.  Je  voller  es 
vorn  und  hinten  ist,  desto  mehr  Ladung  kann  es  dort  unterbringen.  Das  Schlingern 
tritt  besonders  ein,  wenn  das  Schiff  vor  dem  Winde  läuft,  oder  wenn  die  Richtung  der 
Wellen  nicht  mit  der  des  Windes  übereinstimmt. 

Geschah  die  Fortbewegung  der  Seeschiffe  in  den  Anfangszeiten  der  Schiffahrt 
vorzugsweise  durch  Ruder,  so  wurde  mit  den  wachsenden  nautischen  Kenntnissen  später 
das  Ruder  fUr  alle  weitere  Fahrt  vollständig  durch  das  Segel,  als  der  wesentlich  billigeren 
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Betriebsart,  verdrängt.  Mit  der  VervolIkommnaDg  und  der  Verbilligaog  des  Betriebes 
der  Dampftchiffe  ist  in  neuester  Zeit  aber  auch  die  Segelscbiffahrt  in  den  Hintergrund 
gedrängt.  Nur  für  minderwertige  Ware,  die  einen  langen  Transport  vertragen  kann, 
wie  Kohlen,  Holz,  Salpeter,  lohnt  sich  die  Segelscbiffahrt  noch  heute;  aber  auch  selbst 
bei  solchen  Gütern  sind  nur  grofse  und  schnellsegelnde  Fahrzeuge  von  mehr  als  2000 1 
Bmttogehalt  auf  die  Dauer  rentabel,  kleinere  Fahrzeuge  kämpfen  nur  mit  Mtthe  und 
oft  erfolglos  gegen  die  Konkurrenz  der  Frachtdampfer;  Zahlenangaben  folgen  in  §  7. 
Kleine  Fahrzeuge  sind  im  kleinsten  Ktistenverkehr  und  zum  Teil  wenigstens  im  Fischerei- 
betriebe in  gröfserer  Anzahl  vorhanden.  Aber  auch  in  dem  zuletzt  genannten  Betriebe 
nehmen  die  DampfTahrzeuge  schnell  an  Zahl  zu,  so  sind  von  der  Weser  seit  1885  bis 
Ende  1899  schon  über  120  Fischdampfer  in  Fahrt,  die  mit  dem  kleineren  Sammel* 
platze  in  Altena  den  Fischmarkt  Deutschlands  fast  ganz  beherrschen. 

Fttr  langsam  fahrende  Dampfer  bleiben  die  Segel  auch  heute  noch  unentbehrlich, 
indem  sie  einmal  dazu  beitragen  können,  um  bei  günstigem  Winde  das  Schiff  auf  ebenem 
Kiel  zu  halten  und  dann  in  den  Fällen  einer  Maschinenhavarie  das  Schiff  wenigstens 
in  langsamer  Fahrt  fortzubewegen.  Bei  grofsen  und  schnellen  Dampfern  fehlen  die 
Segel  vollständig,  und  die  Hasten  sind  wesentlich  dazu  da,  dem  Ladegeschirr  als  Halt  zu 
dienen,  femer  finden  sie  als  Signal-  und  Flaggenmaste  Verwendung. 

Indem  hinsichtlich  der  Schiffsdampfmaschine  auf  §  6  verwiesen  wird,  mögen  hier 
zunächst  die  Grundbedingungen  für  das  Segeln  und  das  Steuern  kurz  erOrtert 
werden. 

Fig.  3. 
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Bei  dem  Segeln  finden  im  wesentlichen  nachstehende  Verhältnisse  zwischen  der 
Wirkung  des  Windes  und  dem  Widerstände  des  Wassers  statt,  wobei  gleich  bemerkt 
werden  mag,  dafs  ein  planmäfsiges  Segeln  ohne  die  gleichzeitige  Mitwirkung  des  Steuer- 
ruders (gewöhnlich  blofs  Steuer  oder  Ruder  genannt)  ganz  undenkbar  ist  Es  sei  zur 
Vereinfachung  nur  ein  Segel  SS  (Fig.  3)  angenommen,  auch  dasselbe  als  ebene  Fläche 
gedacht,  obgleich  die  Besegelung  eines  gröfseren  Schiffes  aus  vielen  einzelnen,  je  nach 
ihrer  Gröfse  mehr  oder  weniger  gekrümmten,  indessen  nahezu  parallelen  Segeln  besteht. 
Es  komme  der  Wind  W  schräg  von  der  rechten  Seite,  so  wird  nach  Zerlegung  seiner 
Kraft  zunächst  parallel  und  rechtwinkelig  zur  Richtung  des  Segels  von  den  beiden  Kom- 
ponenten p  und  r  nur  noch  letztere  zu  beachten  sein.  Diese  wieder  zerlegt,  und  zwar 
rechtwinkelig  und  parallel  zur  Richtung  des  Kieles,  giebt  die  das  Schiff  seitwärts 
drängende  Kraft  s  und  die  dasselbe  vorwärts  treibende  v.  Weil  aber  das  Schiff  in 
seinem  Längenschnitt  sehr  viel  gröfser  als  im  Querschnitt,  und  aufserdem  seitlich  flach, 
nach  vom  aber  zugeschärft  ist,  so  wird  je  nach  diesen  Verhältnissen  aus  dem  Parallelo- 
gramm 8  V  ein  anderes  s,  v,^  welches  zur  Vereinfachung  der  Figur,  obgleich  nicht  richtig, 
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am  Kopfe  des  Schiffes  gezeichnet  ist.  Die  Resultante  w  der  beiden  letzteren  giebt  das 
wirkliche  Fortschreiten,  die  Komponente  s,,  oder  auch  der  Winkel  a,  die  Abtrift  an. 
Bei  diesem  Vorgange  ist  indessen  stillschweigend  die  Wirkung  des  Steuerruders  vor- 
ausgesetzt, weil  sich  ohne  diese  das  Schiff  bald  so  in  den  Wind  drehen  oder  aufluven 
würde,  dafs  die  Segel  unwirksam  werden  oder  killen  müfsten.  Es  dient  das  Rader  li 
durch  die  in  der  Figur  angedeutete,  gegen  die  Kielrichtung  abweichende  Lage  dazu, 
das  Schiff  auf  seinem  Kurse  zu  erhalten,  der  jedoch  infolge  der  Abtrift  nach  tv  abgelenkt 
wird.  Für  die  Wirksamkeit  des  Ruders  mufs  natürlich  eine  gewisse  Fortbewegung  des 
Schiffes  durch  das  Wasser  vorausgesetzt  werden,  da  nur  dadurch  ein  Druck  auf  die 
Ruderliäche  ausgeübt,  das  Ruder  also  als  Hebel  wirksam  wird.  Alsdann  leistet  das 
schräg  gestellte  Ruder  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  und  nach  seiner  Stellung 
zur  Schiffsachse  einen  Widerstand  .r,  welcher  jedoch  nur  in  der  rechtwinkeligen  Kom- 
ponente ^  zur  Wirkung  kommt.  Von  dieser  freilich  wird  erst  die  nicht  weiter  gezeich- 
nete, rechtwinkelig  zur  Schiffsachse  zerlegte  Komponente  die  Drehung  des  Schiffes  vom 
Hinterschiffe  aus  oder  die  Vermeidung  einer  Drehung  durch  den  Wind  bewirken.  Die 
Fläche  der  Ruder  mufs  in  einem  bestimmten  Verhältnis  zur  Scbiffsfläche  stehen,  sie  ist 
in  der  Regel  nur  etwa  gleich  7,5  der  Fläche  des  Nullspantes,  weil  die  Ruder  sonst  za 
schwer  zu  bewegen  sein  oder  zu  leicht  von  den  Wellen  zerschlagen  werden  würden.  Durch 
geeignete  Handhabung  und  Stellung  der  Segel,  besonders  am  Vorderteile  des  Schiffes, 
sowie  durch  das  sogenannte  Balance-Ruder  kann  indessen  die  Wirkung  des  Ruders 
wesentlich  verstärkt  werden.  Es  ist  aber  niemals  eine  plötzliche  Wendung  des  Schiffes 
auf  einem  Punkte,  sondern  immer  nur  eine  Drehung  in  einem  gewissen  kleinsten  Kreise, 
dem  Drehungskreise,  möglich.  Es  ergiebt  sich  aus  theoretischen  Betrachtungen  ferner 
leicht,  dafs  das  Steuer  nicht  viel  über  30  Orad  gedreht  werden  darf,  dafs  seine  drehende 
Wirkung  bei  90  Grad  sogar  gleich  Null  wird  und  dafs  übrigens  dieselbe  im  quadra- 
tischen Verhältnisse  mit  der  Geschwindigkeit  des  Schiffes  wächst. 

Infolge  des  unvermeidlichen  Winkels  zwischen  Segel  und  Schiffsriehtung,  sowie 
der  Abtrift  können  gröfsere  Schiffe  nur  etwa  unter  65  Grad  oder  etwa  6  Strich  gegen 
die  Richtung  des  Windes  oder  „beim  Winde^  segeln,  wogegen  allerdings  Segeljachten 
und  Boote  mit  scharfem  Kiel,  besonders  aber  die  chinesischen  Dschunken  und  die 
Segelboote  der  Malayen  bis  zu  3  Strich  beim  Winde  segeln.  Liegt  der  beabsichtigte 
Weg  noch  mehr  der  Windrichtung  entgegen,  so  mufs  das  Schiff  in  eiuer  Zickzack- 
linie gegen  den  Wind  aufsegeln,  d.  h.  kreuzen  oder  lavieren.  Jede  einzelne  Linie 
heifst  dabei  ein  Schlag  oder  Gang.  Das  Abtreiben  wird  bei  den  Schiffen  durch  die 
vor  den  gekrümmten  Flächen  des  Bauches  senkrecht  vortretenden  Flächen  des  Kieles, 
der  Steven  u.  s.  w.  und  bei  Küstenfahrern,  welche,  um  nötigenfalls  ohne  Schaden  auf- 
sitzen und  bei  geringster  Wassertiefe  noch  fahren  zu  können,  einen  platten  Boden  haben^ 
durch  besondere,  seitlich  ausgehängte,  senkrechte  Flächen,  die  Schwerter,  möglichst 
verhindert.    Ober  weitere  Manöver  der  Schiffe  s.  §  9. 

Ober  Schiffbau  und  Reparatur  s.  Kap.  XX.  —  Ober  den  Widerstand  der  Schiffe 
gegen  Fortbewegung  s.  vorzugsweise  die  Werke  von  White,  van  Hüllen  und  Mflhl- 
eisen. 

§  3.  Sehiffsarten^  Segele  Hasten^  Tanwerk^  Ketten  und  Anken  Die  Zahl 
und  Form  der  Segel  richtet  sich  nach  der  Zahl  der  Masten,  sowie  nach  der  Gröfse 
und  Bauart  des  Schiffes.  Es  kommt  bei  der  Anordnung  der  Segel  auf  einem  be- 
stimmten Schiffe  sowohl  hinsichtlich  der  Stabilität,  als  auch  der  Schnelligkeit  zunächst 
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darauf  an,   dafs   das  Segelcentram  oder  der  Schwerpunkt  des  Winddrnckes  auf  die 
Gesamtsegelfläche  weder  zu  hoch  und  zu  weit  nach  vorn,  noch  zu  niedrig  und  zu  weit 
nach  hinten  liegt,   weil  in  ersterem  Falle  das  Schiff  an  Stabilität  verliert  und  vorüber 
gedrückt  wird,  in  letzterem  Falle  aber  hinten  zu  tief  einsinkt    Es  kommt  dabei  ferner 
in  Betracht,  ob  das  Schiff  durch  Bauart  oder  Beladung  entweder  vorder-  oder  hinter- 
lastig ist.     Je  voller  das  Schiff  vorn,  desto  weiter  mufs  und  darf  auch  der  Segel- 
schwerpunkt   nach   vorn  rücken.     Die  Gröfse  der  Segel  im  ganzen  hängt  vorzüglich 
von  der  Stabilität  der  Schiffe  ab.    Scharf  gebaute  Klipper  tragen  oft  mehr  Segel  als 
völlig  gebaute  Schiffe.    Sodann  richtet  sich  die  Zahl  der  Segel  vorzüglich  nach  der 
Grüfse  des  Schiffes,  indem  zwar  alle  Segel  auch  mit  der  Gröfse   des  Schiffes  zugleich 
wachsen,    man  jedoch  auch  die  Zahl  vergröfsert,   damit  nicht  die  einzelnen  Segel  zu 
schwerfällig  in  der  Handhabung  werden.    Aus  demselben  Gruude  wird  bei  grüfserer 
Länge  des  Schiffes  die  Zahl  der  Masten  vermehrt.    Von  Dampfschiffen  und  vereinzelten 
Aasnahmen  abgesehen  hat  sich  für  das  Segelschiff  ein  ziemlich  fester  Gebrauch  m  der 
Anwendung  der  Masten  und  Segel  herausgebildet,  nur  bei  den  Küstenfahrern  und  den 
halbcivilisierten   Nationen  erscheinen  noch    wesentliche   Eigentümlichkeiten.     Die   nur 
bei  kleineren   Fahrzeugen    vorkommenden   Segelformen,   wie   das  dreieckige   Latein- 
segel, das  ebenfalls  an  einer  Rahstange  hängende  trapezförmige  Luggersegel,  das  mit 
einer  diagonalen  Stange  ausgesteifte  Sprietsegel,  Fig.  1,  3  u.  4,  Taf.  III,  finden  auf 
grOfseren  Schiffen  kaum  eine  Anwendung.    Es  sind  hier  drei  Hauptarten:  das  Gaffel- 
segel, Fig.  2,  auch  in  Fig.  5  u.  7*,  welches  mit  der  einen  Langseite  unmittelbar  am  Mäste 
und  mit  der  oberen  Kurzseite  an  einer  den  Mast  gabelförmig  umfassenden,   von  da 
schräg  nach  oben  gerichteten,  auf-  und  niederzulassenden  Stange,  der  Gaffel,  befestigt 
nnd  entweder  nur  an  dem  noch  freien  Endpunkte  durch  ein  Tau  (Schote)   oder  an  der 
ganzen  unteren  Seite  durch  einen  ebenfalls  den  Mast  umfassenden  Baum  gehalten  wird 
(Baumsegel);   das  trapezförmige  Rahsegel,  welches  an  seiner  oberen  Kante  an  einer 
horizontalen  Stange,  der  Rah,  stets  symmetrisch  zu  dem  Mäste  angebracht  ist  und  an 
seinen  beiden  unteren  Enden  mittels  je  einer  Schote  festgehalten  ist  (Fig.  6  u.  7);  end- 
lieh die  dreieckigen  oder  viereckigen  Stagsegel,  welche  mit  Ringen  auf  den  schräg  von 
den  Masten  nach  vorn  geführten  Tauen  (Stagen)  befestigt  sind  und  an  den  losen  hin- 
teren Ecken  durch  Fall  und  Schote  gehalten  werden  (Fig.  5  u.  7). 

Von  diesen  Segeln  werden,  um  sie  nicht  zu  grofs  zu  erhalten,  oft  mehrere  über- 
einander an  einem  Mäste  angebracht,  so  z.  B.  drei  bis  fünf  Rahsegel  an  dem  hinteren, 
alsdann  auch  Kreuzmast  genannten  Maste^  dem  mittleren  oder  grofsen  Mast  und 
dem  vorderen  oder  Fockmaste,  sowie  zwischen  dem  letzteren  und  dem  etwa  unter  20 
bis  30  Grad  schräg  liegenden  Bugspriet  vier  Vorsegel  Es  werden  zwischen  den  Masten 
mehrere  Stagsegel  und  zur  Verbreiterung  der  Rahsegel  zuweilen  mittels  Verlängerung  der 
Rahen  Leesegel  angebracht,  die  der  Unbequemlichkeit  ihrer  Handhabung  wegen  jetzt  fast 
vollständig  aufser  Gebrauch  gekommen  sind.  Die  gewöhnlichen  vier  Rahsegel  heifsen,  von 
unten  aufgezählt:  Untersegel,  Marssegel,  Bramsegel,  RoyaL  Durch  den  Zusatz  der 
Bezeichnung  der  Masten :  Fockmast,  Grofsmast,  Besahnsmast  bei  Barken,  Kreuzmast  bei 
VoUschifTen  werden  sie  nach  diesen  unterschieden.  Die  Mars-  und  Bramsegel  werden 
ihrerseits  der  bequemeren  Handhabung  wegen  bei  den  gröfseren  neueren  Segelschiffen 
in  Unter-  und  Obersegel  zerlegt.  Es  ist  zu  beachten,  dafs  die  Rahsegel  in  Fig.  5,  6 
VL  7*,  Taf.  [II,  um  ihre  volle  Gröfse  zu  zeigen,  so  gezeichnet  sind,  als  ob  sie  parallel 
ZQ  der  Längenrichtung  des  Schiffes  ständen.  Dies  können  sie  bei  wirklichem  Gebrauche 
niemals;  auch  würden  sie  bei  realistischer  Darstellung  sich   untereinander,  sowie  zum 
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Teil  auch  die  Vorsegel,  anders  verdecken  müssen.  Endlich  sind  fast  alle  beweglichen 
(fahrende)  Tane  in  den  genannten  Zeichnungen  fortgelassen.  — 

Die  Masten  werden  aus  zwei  und,  wenn  vier  Bahsegel  übereinander  liegen,  sogar 
aus  drei  oder  vier  Stücken  zusammengesetzt,  wovon  das  untere,  der  eigentliche  Hast, 
bis  auf  den  Boden  des  Schiffes  reicht  und  unbeweglich  ist,  und  das  zweite  Stück,  die 
Stenge,  trägt,  welche  wiederum  durch  eine  ähnliche  Verbindung  die  Bramstenge 
hält.  Diese  Stengen  heifsen  bei  dem  Fockmast  Vor-,  bezw.  Vorbramstenge,  bei  dem 
Kreuzmast  dagegen  Kreuz-  und  Kreuzbramstenge,  während  sie  am  grofsen  Mast  nach 
diesem  genannt  sind.  Ähnlich  wie  der  Mast  ist  auch  das  Bugspriet  aus  dem  festen 
Teil  und  dem  verschieblichen  Klüverbaum  und  Aufsenklüverbaum  zusammengesetzt. 

Zur  Aussteifung  der  Masten  dienen  starke  Taue  und  zwar  heifsen  die  seitlich 
und  etwas  schräg  nach  hinten' hinabgehenden  Wanten,  und  die  nach  vorn  gerichteten 
Stage.  Erstere  stützen  die  nach  hinten  geneigten  Masten  (am  wenigsten  ist  der  Fock- 
mast geneigt)  gegen  seitliche  und  nach  vom  gerichtete  Schwankungen,  also  gegen  den 
für  sie  allein  zu  starken  Druck  der  Segel,  letztere  sichern  den  Mast  im  Falle   einer 
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heftigen  Reaktion,  wenn  er  sich  bei  plötzlichem  Windstofse  nach  vorn  geneigt  haben 
sollte  und  dann  nach  hinten  zurückschnellt  Die  Wanten  wiederholen  sich  von  den 
Stengen  nach  dem  Schiffsbord  als  Pardunen  und  aufserdem  als  Stengenwanten 
von  jedem  oberen  Mastteile  zu  dem  unteren.  Ähnlich  wiederholen  sich  auch  von  jeder 
Stenge,  die  Stage  von  Mast  zu  Mast  und  beim  Fockmast  zwischen  diesem  und  dem 
Bugspriet  nebst  Klüverbaum.  Auch  diese  haben  nach  unten  und  zu  beiden  Seiten  ihre 
besondere  Aussteifung.  All  dieses  Tauwerk  heifst  stehendes,  weil  es  mit  beiden  Enden 
feststeht.  Im  Gegensatz  dazu  steht  das  laufende  Tau  werk,  das  zur  Bewegung  und 
zur  Befestigung  der  Rundhölzer  und  Segel  dient.  Hierzu  gehören  die  Falle,  mit  denen 
die  Rahen  aufgeheifst  und  niedergefiert  werden,  und  die  Brassen,  mit  denen  die  Rahen 
in  horizontaler  Richtung  so  bewegt  werden,  dafs  die  Segel  nach  dem  Winde  gestellt 
werden.  Die  Bäume  des  Besahns  und  der  Gaffelsegel  werden  durch  die  Schoten  in 
horizontaler  Richtung  festgehalten,  durch  die  Geien  nach  jeder  Seite  gestützt. 

Das  laufende  Tauwerk  der  Segel  sind  die  Halsen  und  Schoten,  welche  die 
Segel  vom  und  hinten  an  den  Rahen  festhalten;  Fall,  Niederholer  und  Schote  bedienen 
die  Klüver-  und  Stagsegel. 

Zur  leichteren  Handhabung  und  Sparung  an  Mannschaften  werden  die  grofsen 
Segel  gröfserer  Segelschiffe  meist  mit  Flaschenzügen,  mechanischen  Patenteinrichtungen 
und  auf  den  gröfsten  Seglern  sogar  mit  Hilfsmaschinen  bedient. 

Vorzüglich  nach  der  Zahl  der  Masten  und  ihrer  Besegelung  werden  die  Schiffs- 
arten benannt;  so  bezeichnet  das  Vollschiff  (Fig.  6,  Taf.  HI)  ein  Schiff  mit  drei 
vollen  Masten,  d.  h.  solchen  mit  zwei  Stengen  und  mindestens  vier  Rahsegeln,  während 
die  Bark  am  dritten,  alsdann  Besahnmast  genannten  Mast  nur  eine  Stenge  und  hieran 
keine  Rahsegel,  sondem  nur  ein  Gaffeltopsegel  hat;  die  Brig  hat  nur  zwei  volle  Masten, 
die  Brigantine  hat  zwei  Masten  mit  nur  einer  Stenge,  aber  an  beiden  Rahsegel,  die 
Schunerbrig  hat  einen  vollen  Fockmast  und  dahinter  einen  Besahnmast  ohne  Rahen, 
und  endlich  der  Schuner  besitzt  gewöhnlich  als  Topsegelschuner  (Fig.  5)  nur  am  Fock- 
mast eine  Stenge  mit  Rahen,  zuweilen  selbst  auch  an  diesem  Segel  keine  Rahen.  Diese 
beliebteste  Schiffsgattung  der  kleineren  Schiffe  erleidet  aufserdem  noch  manche  Ändernng, 
z.  B.  die  des  sogenannten  Dreimastsc huners  mit  drei  fast  gleichen  Masten  u.  s.  w. 
Neuerdings  werden  nach  dem  Vorbilde  der  amerikanischen  Küstenfahrer  auch  Schuner 
mit  4,  5  und  6  Masten  in  Deutschland  projektiert^   die  doreh  ihre  leichte  Handhabung 
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eine  ttberans  geringe  Besatzung  erfordern  nnd  dadurch  noch  einigermaraen  konkarreoz- 
fthig  sein  werden.  Das  znr  Zeit  grOfste  Segelfahrzeng  des  Welt  iat  das  fllnfmaatige 
eiserne  Segelschiff  „Potosi",  der  bekannten  Rbederei  von  F.  Laeisz  in  Hamburg  zn- 
gebOrig  and  von  E.  Tecklenborg  in  Bremerbaven-GeestemUnde  erbaut.  Dieses  Fahr- 
zeug (Fig.  7,  Taf.  III)  besitzt  folgende  Abmessangen :  L&nge  zwischen  den  Perpendikeln 
1 10  m,  Breite  mittscbiffiB  15  m,  Tiefe  9,5  m.  Darob  überans  schnelle  Reisen  bat  es  die 
Erwartungen  des  Aoftraggebers  voll  erfUUt. 

Es  wflrde  zu  weit  fllbren,  anch  die  zahlreichen  kleinen  Schiffe  näher  zn  be- 
MbreibeDj  die  sieh  teils  nach  der  Besegelung,  teils  nach  dem  Bau  des  Rumpfes  tou- 
daander  onterscheideo,  so  die  vorn  and  hinten  voll  gebaute,  übrigens  sebunerartig  ge- 
takelte Kaff,  die  ähnlich  gehaute  einmastige  Tjalk  im  Gegensatz  zu  dem  scharf  ge- 
bauten einmastigen  Katter  u.  s.  w. 

Die  Längen  der  Masten  und  Raben  stehen  meistens  in  bestimmten  Verhältnissen 
zur  Länge  nnd  Breite  des  Schiffes,  insbesondere  die  zuweilen  sehr  schräg  zn  stellenden 
Raben  za  der  Länge,  damit  sie  alsdann  noch  den  nötigen  Wind  aufnehmen.  — 

Das  Tauwerk  spielt  auf  dem  Sobiffe  eine  sehr  wichtige  Rolle,  weil  die  Sicher- 
heit im  Sturme  ganz  besonders  davon  abhängt.  Man  unterscheidet  in  der  Verwendung 
an  Bord  zwei  Arten  von  Tanwerk:  das  stehende  and  das  laufende  Oat,  in  Bezog 
sQf  die  Verfertigung  unterscheidet  man  Hanftauwerk  und  Drahttaawerk. 

Das    beste  Hanftauwerk   wird  aas  rassischem  Hanfe  gemacht.    Die   Hanffasern 

werden  xaoäohst  links  herum  zu  Eabelgarnen  gesponnen,   die  Eabelgarne   werden 

dann  in  entgegengesetzter  Rich- 

tong  EU  Eardeelen   vereinigt 

Dod  diese    wieder  links  herum 

zn  Trossen  zusammengedreht; 

dieses    Tanwerk     nennt    mau 

„rechts  geschlagen".    Die 

LAnge  der  Trossen  wechselt  von 

180  bis  220  m.    Die  Stärke  des 

Taues  wird  durch  seineo  Umfang 

sDgegeheD,  der  bis  zu  28  Zoll 

itögen  kann.  UmdasTaawerk  vor 

dem  Verrotten  zu  schtltzen,  wird  es,  nnd  zwar  schon  in  den  Garnen,  mit  schwedischem 

Holzteer  geteert,  wodnrch  es  etwa  am   ein  Drittel  schwerer  wird.    Mach  der  Art  des 

Tauwerkes  uuterseheidet  man  die  folgenden  drei  Arten  (Fig.  4): 

1.  Trossenscblag,  o.  rechts  geschlagen  und  d.  links  geschlagen,  beide  dreiechäftig. 
Dieses  Tauwerk  wird  besonders  zu  dem  laufenden  Tauwerk  zum  Heifsen 
ond  Fieren  der  Segel,  zum  Brassen  der  Raben,  dann  aber  auch  für  Ver- 
bot-Leinen und  zam  Einfassen  der  Segel,  zu  den  sogenannten  Leichen  (Liehen) 
benutzt 

2.  Wantschlag,  h.  rechts  geschlagen  und  vierschäitig.  Die  vier  Stränge  sind 
um  eine  Kardeele  gewunden,  die  Herz  oder  Seele  genannt  wird.  Dieses 
Tanwerk  wird  besonders  zu  stehendem  Gut  ftlr  Wanten  und  Taljereepe  ver- 
wandt. 

3.  Kabelsohlag,  c.  wird  aus  drei  gewöhnlichen  Trossen  links  geschlagen  zn- 
sammengedreht.  Dieses  schwerste  Tanwerk  wird  zu  Schlepptrossen,  Befestigung 
an  Land  nnd  zu  Ankertauen  verwandt. 


Fig.  i.    Hanflattwerk. 
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NebeD  den  eacopäiscben  Haofsorteo  wird  besonders  auch  Manilahanf  viel  ver- 
wandt, der  den  Vorzng  hat,  anf  dem  Wasser  zn  schwimmeB;  dieser  Hanf  wird  ans 
den  Fasern  der  Blattscbeiden  einiger  Bananenarten  gewonnen. 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Hanftau  in  grofsen)  Umfange  dnrch  Drahttan  rerdrängt, 
weil  dieses  bei  gleicher  Tragßlbigkeit  etwa  3'/,maI  dUnner  nnd  nm  '/«  leicbter,  sowie 
WitterangBeinflassen  fast  gar  nicbt  noterworfen  ist.  Alle  Drahttane  sind  rechts  ge- 
schlagen nnd  bestehen  ans  6  nm  eine  Haofseele  ge&cblaDgenen  Eardeeten,  die  ihrerseits 
wieder  nm  eine  Hanfseete  gewunden  sied,  rergl.  Fig.  5  a. 

Zn  stehendem  Gnte  verwendet  man  jetzt  nnr  Tanwerk  von  verzinntem  Eiseo- 
draht,  bei  d«m  wesentlich  die  Brochfestigkeit  in  Betracht  kommt  Soll  das  Drahttan  za 
Fiff.  5.  DrakUautcerJc.  Schlepptrossen,  zn  Taljen  oder  Un- 

fendem  Tanwerk  benutz  werden, 
'  so  wird  es  auch  anf  Biege-  nnd 

Drehßlhigkeit  beansprucht^  fllr  der- 
artige Zwecke  wird  Drabttanweik 
ans  Tiegelgnfs-Stahldrabt  ver- 
wandt. 

Regeln  nnd  Vorschriften  Über  die  verschiedenen  Arten  von  Tanwerk  sind  zusammen- 
gestellt in:  MUhleiaen,  Handbuch  der  Seemannschaft,  S.  34. 

Die  BlCcke  bestehen  ans  dem  Qehänse,  den  Scheiben  nnd  den  Bolzen,  die 
Scheiben  sind  meist  aas  Pockholz,  bei  kleineren  Bföcken  auch  aus  Eisen  oder  Messing. 
In  der  Mitte  der  Scheibe  befindet  sich  die  Büchse,  die  jetzt  fast  immer  ans  Metall  ge- 
macht wird.  Um  die  Reibung  zu  vermindern,  werden  vielfach  sogenannte  PatentbQchseD 
angewandt,  deren  Beschreibung  hier  zn  weit  führen  würde. 

Eine  Vereinigung  von  verschiedenen  mehrscheibigen  Blöcken  nennt  man  einen 
Flaschenzng  oder  Talje.  Es  ist  nicht  möglich,  an  dieser  Stelle  die  grofse  Mannig- 
faltigkeit von  Taljen  zu  besprechen;  es  sei  auch  hier  auf  das  Handbuch  der  Seemannscball 
von  Muhleisen  verwiesen,  das  eine  reiche  Auswahl  dieser  wichtigen  Hilfsmittel  bringt. 

Eine  grofse  allgemeine  Wichtigkeit  besitzen  die  Ankerketten,  welche  schon 
etwa  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  die  frllher  gebrUuchlichen  Kabeltaue  fast  ganz 
verdrängt  haben.  Die  Kette  ist  leicbter  zu  regieren,  billiger,  erfordert  weniger  Sorgfalt 
und  scheuert  sieb  auch  auf  scharfem  Grunde  nicht  dnrch.  Ankerketten  werden  gewöhn- 
lich in  Längen  von  15  Faden  gefertigt  und  zu  90  bis  120  Faden  „zusammengescbäkelt". 
In  bestimmten  Abständen  setzt  man  auch  wohl  Wirbel  ein,  um  die  sogenannten  Kinken 
der  Kette  auszudrehen.  Die  schweren  Ankerketten  haben  in  der  Mitte  jedes  Gliedes 
eine  Sttitze,  die  leichteren  sowie  anch  Erahnketteo  n.  s.  w.  nicht.  Letztere  verändern 
ihre  Form  viel  früher,  doch  sollen  nach  angestellten  Proben  die  Sttttzenketten  sich 
schlielhlich  fast  ebenso  viel  recken  als  jene.  Durch  die  Unfall verhutungsvorschriften  der 
See-Bernfsgenossenschaft  ist  jetzt  vorgeschrieben,  nnr  probierte  Ketten  zn  benutzen.  Ketten 
sowie  Taue  werden  aber  durch  beständige  oder  häufig  wechselnde  längere  und  starke 
Spannung  nnbedingt  schwächer.  Als  Eisen  ist  besonders  gut  doppelt  gepuddeltes  Walz- 
eisen  aus  altem,  sorgsam  sortierten  Schmiedeeisen  zu  verwenden.  In  England  besteht 
ebenfalls  eine  offizielle  Probe  fttr  alle  Ankerketten,  welche  durch  einen  Stempel  be- 
scheinigt wird. 

Als  letztes  Stllok  der  Ausrüstung  seien  die  Anker  erwähnt,  deren  Gebrauch 
und  Leistung  auch  dem  Bauingenieur  genau  bekannt  sein  mnfs.  Die  allgemeinsteo 
Forderungen  an  den  Anker  sind,  dafs  er  leicht  und  rasch  eingreift,  sicher  hält,  bei  dem 
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Liebten  möglichst  leicht  wieder  loskommt,  nicht  nnklar  wird  (d.  h.  sich  mit  der  Kette 
yerwickdt)  and  dalii  er  sich  leicht  verstauen  läfst.  Die  Formen  sind  in  neuerer  Zeit 
sehr  mannigfaltig  geworden,  weil  der  gewöhnliche  Anker  mit  eisernem  Stock  (vergl 
Fig.  6)  an  Übelständen  leidet  Bei  diesem  bewirkt  nach  dem  Auffallen  aaf  den  Grund 
sein  Gewicht,  dafs  sich  der  Ring  und  damit  der  Stock  auf  den  Boden  legt,  wodurch 
einer  der  beiden  Arme,  deren  Ebene  rechtwinkelig  zur  Ebene  des  Stockes  liegt,  mit 
seiner  zngeschärften  Hand  in  den  Boden  eingreift  und  durch  den  vermehrten  Zug  der 
Kette  völlig  bis  an  den  alsdann  plattliegenden  Schaft  sich  eingräbt.  Wenn  darauf  aber 
das  Schiff  z.  B.  „schwaiet^  (d.  h.  um  den  Anker  einen  Kreis  beschreibt  durch  Änderung 
von  Strom  oder  Wind),  so  greift  leicht  die  Kette  um  den  frei  vortretenden  Arm, 
der  Anker  wird  unklar  und  versagt  seinen  Dienst.  Aufserdem  läfst  sich  der  Anker 
schlecht  verstauen  und  er  bewirkt  endlich  unter  Umständen  für  andere  über  ihn  hin- 
wegfahrende Schiffe  durch  das  Vortreten  des  einen  Armes  eine  gefährliche  Beschädigung. 
Ans  diesen  Gründen  läfst  man  z.  B.  fUr  Bagger,  die  im  Strome  arbeiten,  den  einen  Arm 
ganz  w^. 


Fig.  6.   Admiralüäts-Anker  (Patetü  Cot  seil). 


SakäJitl 


\Stifeh 


Fig.  7.    Einarmiger  Anker 
(Patent  Tyzach). 

M.  1:50. 


SehmA 


imimr^  FlHiikm 


Um  die  Bezeichnungen  der  einzelnen  Teile  des  Ankers  mit  Stock  kennen  zu 
lernen,  diene  Fig.  6,  die  den  Admiralitäts-Anker,  Patent  Cotsell,  darstellt.  Bei  Porter's 
Anker  (Fig.  8,  S.  98)  bestehen  Schaft  und  Arme  nicht  aus  einem  einzigen  zusammen- 
geschmiedeten Stück,  sondern  die  Arme  drehen  sich  um  einen  starken  Bolzen.  Beim 
Fallen  des  Ankers  wird  dann  erreicht,  dafs  der  eine  Arm  stets  mit  Sicherheit  sofort 
fafst  und  der  andere  Arm  sich  so  an  den  Schaft  anlegt,  dafs  ein  Unklarwerden  der 
Ankerkette  oder  ein  Losreifsen  des  Ankers  nicht  möglich  wird.  Eine  ähnliche  Anord- 
nimg ist  bei  dem  älteren  Anker  Tyzack's  (Fig.  7)  getroffen. 

In  neuerer  Zeit  werden  in  zunehmendem  Mafse  stocklose  Anker  gebraucht,  deren 
Vorteile  darin  bestehen,  dafs  die  Ankerkette  nie  unklar  kommen  kann,  der  Bug  des 
Schiffes  beim  Ankerlichten  nicht  beschädigt  wird  und  der  Anker  beim  Verstauen  wenig 
Platz  in  Anspfuch  nimmt;  die  am  meisten  verbreiteten  Anker  sind  die  Patent- Anker 
TOD  Inglefield  (Fig.  9)  und  der  vierhändige  Anker,  Patent  Tyzack  (Fig.  10).  Für 
festliegende  Schiffe,  wie  Leuchtschiffe  u.  dergl.  wird  stets  der  Schirmanker  (Fig.  11) 
genommen,  der  bei  der  groAen  eingreifenden  Fläche  grOfste  Sicherheit  gewährt  und 
oiemals  unklar  werden  kann;  natürlich  läfst  er  sich  wegen  seiner  Schwere  und  Gröfse 
nur  sehr  schwer  beben  und  an  Bord  schlecht  verstauen. 

Oaadbaeh  der  Inff.-WlHeDaeh.  III.   S.    3.  Aafl.  7 
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Fig.  8. 
Porter's  Anker  (Patent  Trotmann). 


Fig.  9. 
Stockhser  Anker  (Patent  Ingleficlü). 


Fif.  10.    Vierhändiger  Anker  (Patent  Tyeach). 


Fig.  II.    SchirmaniffT. 
M.  ]:B0. 


Ober  die  Grcree  nod  Stärke  der  Anker  nnd  Ankerketten 
enthalten  die  Unfallrerhtttange-Vorschriften  der  See-Bemfs- 
genoasenschaft  ansfllbrliche,  ins  Einzelne  gehende  Zosammen- 
BtelloDgen,  die  fUr  SegeUchiffe  und  Dampfer  getrennt  anfge- 
stellt  an  allen  SeeplStsen  leicht  zn  bekommen  oder  einznaeben 
Bind.  Für  Schiffe  anfserhalb  der  Etlstenfahrt  mOssen  Anker 
nnd  Ankerketten  amtlich  geprUfl  werden. 

§  4.  Das  Holzsehiff  nnd  die  gewöhnliche  Ansrfistang  des  Deebs.    Der 

hDlzerne  Bnmpf  beetebt  im  wesentlicben  aas  folgenden,  ans  Fig.  7'  n.  10,  Taf.  III 
ersichtlichen  KonstToktionsteilen.  Den  wichtigsten  Teil  des  Längenverbandes  giebt  der 
fast  stets  ans  mehreren  Stttcken  zosammengelasohte  Kiel,  welcher,  wie  bereits  be- 
merkt, unter  dem  Bancbe  vortritt,  nm  die  Abtrift  zn  verringern.  Er  trHgt  den  ziemlich 
stark  vorüber  geneigten  und  meist  etwas  geschweiften  Vordersteven  nnd  den  weniger 
noch  hinten  geneigten  geraden  Hintersteven,  welche  beide  gewissermaßen  die  Fort- 
setznngen  des  Kieles  bilden  (s.  Fig.  7').  Um  den  Eiel  beim  Anfgrondgeraten  vor  Be- 
schädigungen zn  schützen,  ist  er  oft  an  seiner  Unterkante  mit  dicken  Planken,  den  Los- 
kielen,  versehen,  die  zugleich  die  Abtrift  vermindern  und  das  Schlingern  verlangsamen. 
Der  Eiel  nmfafst  in  Verein  mit  dem  durch  zahlreiche  Bolzen  mit  ihm  verhondenen  Kiel- 
schwein die  sämtlichen  Rippen  oder  Spanten   zangenartig.    Die  Spanten  mÜsseD  stets 
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mindesteim  ans  drei  Hölzern  hergestellt  werden,  wovon  das  untere,  der  Sitzer,  etwa 
bis  zur  stärksten  Biegung,  dem  Kimmstück,  geht  und  einen  oder  mehrere  bis  zur  Deok- 
h5he  gebende  Anflanger  trägt  Jeder  Stofs  wird  stumpf  genommen  und  durch  ein 
zweites  Spant  möglichst  unschädlich  gemacht,  welches  fast  unmittelbar  neben  ersterem 
steht  und  nur  eine  andere  Lage  der  Stöfse  besitzt  Dasselbe  wird  mit  dem  ersteren, 
eigentlich  nur  halben  Spant,  durch  mehrere  der  Zahl  der  Stöfse  entsprechende  Bolzen 
Terbunden.  Die  sämtlichen  Stöfse  der  benachbarten  Spanten  müssen  möglichst  yer- 
scbiefsen.  Die  einzelnen  Hölzer  der  Spanten  nennt  man  die  Inhölzer.  Die  fast  an 
jeder  Stelle  des  Schiffes  eine  etwas  andere  Figur  bildenden  und  mit  zunehmender  Gröfse 
des  Schiffes  um  so  dichter  gesetzten,  bei  sehr  grofsen  Schiffen  sich  fast  berührenden 
Spanten  werden  einzeln  fertig  gezimmert,  aufgerichtet,  nachgearbeitet  und  sodann  aufsen 
mit  der  Aufsenbekleidung  aus  starken  glattgehobelten,  aber  mit  stumpfen  Fugen  (Nähten) 
sich  berührenden  Bohlen  bekleidet,  welche  mit  stumpfen,  kopflosen  Bolzen  aus  sehr 
hartem  Höh  oder  Metall  aufgenagelt  werden.  Die  einzelnen  Bohlen  müssen  mit  mög- 
lichst verwechselten  StOfsen  angebraoht  werden,  sodaCs  höchstens  nach  3  bis  4  Gängen 
auf  ein  und  dasselbe  Spant  wieder  ein  Stofs  trifit,  und  werden,  nachdem  sie  vorgepafst 
sind,  in  heifsem  Wasserdampf  so  erweicht,  dafs  sie  ohne  Schwierigkeit  sich  den  ver- 
schiedenen Krümmungen  des  Rumpfes  anschmiegeit  Die  Dichtigkeit  der  Nähte  wird 
durch  nachträgliches  Kalfatern,  d.  L  Eintreiben  von  Werg  und  Ausgielsen  mit  Teer, 
welches  nach  längeren  Reisen  und  von  Zeit  zu  Zeit  zu  wiederholen  ist,  vermehrt. 

Bei  allen  Schiffen  wird  an  der  Innenseite  der  Spanten  ebenfalls  eine  Bohlen- 
bekleidung, die  Wägerung,  angebracht,  von  welcher  jedoch  einzelne  Gänge  nur  lose 
liegen,  um  den  Inhölzern  Luft  geben  zu  können.  Um  das  Leckwasser,  welches  sich 
am  Kiele  sammeln  muis,  von  einzelnen  Pumpen  aus  entfernen  zu  können,  geht  durch 
alle  Spanten  hindurch  ein  ähnlicher  Ausschnitt  an  dem  Kiel  entlang,  die  Nüstergate. 
Von  allen  horizontal  liegenden  Hölzern  und  Planken  sind  innen  die  Balkwäger,  welche 
die  Deckbalken  tragen,  zuweilen  auch  die  Kimmwäger,  sowie  die  Kielplanken  und 
die  äufseren  Berghölzer  durch  ihre  gröfsere  Stärke  ausgezeichnet  An  den  letzteren 
Bind  vorzüglich  die  Wanten  mit  den  Rüsten  (Eisenschienen)  befestigt.  Die  äufsere 
Beplankung  pflegt  in  neuerer  Zeit  dabei  aufsen  eben  gehalten  zu  werden,  während 
früher  die  Berghölzer  vortraten.  Decksbalken,  sowie  die  etwaigen  Zwischendecks- 
ballcen  liegen  in  ziemlich  gleichmäfsigen  Entfernungen  von  1  bis  1,5  m  und  ruhen  auf 
den  Balkwägem,  haben  stets  eine  schwache  Krümmung  nach  oben  und  werden  im 
Oberdeck  mit  kalfaterten  schmalen  Planken  bedeckt,  wovon  die  an  den  Spanten  liegen- 
den stärkeren,  im  Querschnitt  trapezförmigen  die  Leibhölzer  heifsen.  Um  die  Ver- 
bindungen zwischen  Deck  und  Seitenwänden  zu  verstärken,  bringt  man  jetzt  fast  allgemein 
unter  jedem  Deckbalken  eiserne  Winkel  oder  Kniee  statt  der  früheren  hölzernen  an, 
die  an  der  Innenseite  der  Wägerung  an  den  Spanten  etwa  1  m  tief  hinabreichen  und 
darch  BohEen  mit  den  Haupthöhficm  verbunden  werden. 

kaüer  zu  den  Masten  werden  vorzüglich  nur  zu  den  DeckhöbEcrn  und  der  Schanz- 
Ueidung  Nadelhölzer,  zu  allen  übrigen  fast  nur  Eichen-  oder  Teakholz  und  sonstige 
barte  Hölzer  verwandt,  ausnahmsweise  zum  Kiel  Buchenholz. 

Die  Eigentümlichkeit  des  Verbandes  eines  ganzen  Holzschiffes,  welcher  unter  fast 
aoascblielidieher  Anwendung  stumpfer  Stöfse  mit  Laschen  und  der  einfachsten  Bolzen 
sich  den  vielfachen  Biegungs-  und  Torsionsangriffen  der  bewegten  See  nur  in  sehr  un- 
vollkommenem Mafse  gewachsen  zeigt  und  zum  häufigen  Leckwerden  des  Schiffes  fahrt, 
bat  seit  etwa  vier  Jahrzehnten,  aufser  der  Anbringung  schräger,  in  der  Innenbekleidung  ent- 
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lang  laufender  Holz-  oder  Eigenbänder  and  namentlich  sehr  starker  Kielschweine  bis 
zn  1,3  m  Höhe,  zur  Anwendung  des  Diagonalsjstems  geführt.  Dies  besteht  in  der 
Hauptsache  darin,  dafs  nur  einer  der  mittleren  Spanten  yOllig  senkrecht  zum  Kiele 
steht,  während  alle  ttbrigen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  der  Mitte  des  Schiffes 
hin  und  zwar  je  weiter  nach  dem  Ende  desselben,  um  desto  mehr  neigen.  Andere  Ver- 
suche, nur  mit  Innenbekleidung  oder  Deckbohlen  eine  ähnliche  Diagonal?erbindang  her- 
zustellen oder  gar  das  Schi£f  unter  Weglassung  der  Spanten  aus  drei  Bohlenlagen  zu 
konstruieren,  haben  wenig  Erfolg  gehabt 

Endlich  mufs  bei  dem  Holzschiffe  noch  der  Beschlag  erwähnt  werdeh,  dttnne 
Platten  von  Kupfer,  Zink  und  besonders  von  Muntzmetall,  einer  Legierung  Ton  zwei 
Teilen  Kupfer  zn  drei  Teilen  Zink,  welche  etwa  2  cm  ttbereinandergreifend  mit  Nägeln 
des  gleichen  oder  eines  die  Oxydation  wenigstens  nicht  befördernden  Metalls  um  den 
ganzen  unteren  Schiffsrumpf  bis  zur  Höhe  der  oberen  Wasserlinie  aufnagelt  werden. 
Dieser  Beschlag  soll  sowohl  das  Eindringen  des  Bohrwurms  in  das  Holz  verhttten,  als 
auch  das  Ansetzen  von  Seetieren  und  Pflanzen,  welche  die  Schnelligkeit  der  Fahrt  beein- 
trächtigen, möglichst  verhindern.  Ein  solcher  Beschlag  bedingt,  dafs  wenigstens  die  Aufsen- 
planken  entweder  nur  mit  Holznägeln  oder  mit  Bolzen  eines  solchen  Metalls  angebracht 
werden,  welches  keinen  galvanischen  Strom  hervorruft.  —  Im  ttbrigen  sei  betreffs  der 
Holzschiffe  auf  die  Werke  von  Steinhaus,  Prömmel,  van  Httllen  und  Mühleisen 
verwiesen. 

Über  dem  Deck  befindet  sich  bei  allen  eigentlichen  Seeschiffen  die  Verschanz- 
ung, bestehend  aus  den  Riegelungsstützen,  dem  Schanzdeck,  der  Schanzkleidnng  und 
dem  Riegel  (plattdeutsch:  der  Reling).  Die  Riegelungssttttzen  stehen  etwa  bei  jedem 
dritten  Spant,  aufserdem  bei  jedem  Rttsteisen  fttr  die  Wanten  eine,  und  werden  etwas 
an  den  Spanten  hinabgeführt.  Zwischen  den  Riegelungssttttzen  stehen  besonders  vorn 
und  hinten  mehrere  mit  den  Spanten  oder  dem  Deck  fest  verbundene,  kurze,  abgerundete 
Hölzer  oder  gufseiserne  Gylinder,  die  Poller,  welche  zur  Befestigung  der  Schiffe  am 
Lande,  an  anderen  Schiffen  u.  s.  w.  dienen. 

In  jedem  Deck  befinden  sich  eine  oder  mehrere  Luken,  von  denen  die  oberste 
durch  die  Kappe  verschlossen  werden  kann.  Ihre  Entfernung  und  Gröfse  richtet  sich 
nach  der  des  Schiffes.  Bei  besonders  zum  Transport  von  langen  Hölzern  dienenden 
Schiffen  sind  noch  am  Buge  dicht  ttber  der  Wasserlinie  eine  oder  zwei  Holzpforten 
angebracht,  die  während  der  Fahrt  wasserdicht  kalfatert  sein  mttssen. 

Auf  dem  Deck  stehen  mindestens  zwei  Winden.  Vorn  im  Bug  des  Schiffes 
befindet  sich  fest  mit  dem  Decke  verbaut  das  Ankerspill,  das  in  erster  Linie  den  Zweck 
hat,  den  Anker  aufzuwinden  oder  zu  lichten,  in  den  meisten  Fällen  aber  auch  zum 
Fallenlassen  des  Ankers  eingerichtet  ist.  Man  unterscheidet  hauptsächlich  das  Bratspill, 
eine  wagerecht  liegende  Ankerwinde,  die  auf  kleinen  Fahrzeugen  mit  Handspeichen 
gedreht  wird.  Auf  anderen  Schiffen  wird  das  Bratspill  durch  abwechselnd  in  zwei  Sperr- 
räder eingreifende  und  durch  das  Auf-  und  Niederbewegen  eines  langen  zweiarmigen 
Hebels  gedrückte  Sperrklinken  gedreht  und  heifst  von  dieser  pumpenartigen  Bewegung 
auch  das  Pumpspill.  Auf  gröfseren  Schiffen  gebraucht  man  vielfach  zum  Ankerlichten 
das  Gangspill;  dies  ist  eine  vertikal  stehende,  durch  Handspeichen  um  eine  starke 
eiserne  Welle  gedrehte  Winde.  Die  Dampf-Ankerspille  auf  Dampfern  weichen  in  ein- 
zelnen Punkten  von  den  hier  beschriebenen  ab. 

Gangspille,  die  nicht  selten  ebenfalls  hinten  auf  Deck  angebracht  werden,  wie  Pump- 
Spille,  können  natürlich  auch  zum  Ileifsen  der  Rahen,  zum  Einholen   von  Leinen  und 
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anderem  benotzt  werden  nnd  werden  ao  in  ansgiebigster  Weise  zu  Erleichterung  see- 
männiflcber  Arbeiten  verwandt. 

Endlich  seien  hier  noch  die  Davits  genannt,  paarweise  in  der  Schanzkleidnng 
stehende  drehbare  Kräne  von  einfachster  Eonstrnktion,  an  welchen  die  verschiedenen 
Boote  hängen,  die  damit  auch  geheifst,  anf  Deck  gesetzt  und  zu  Wasser  gelassen  werden. 

§  5.   Das  Elsenschiff.    Der  eiserne  Schiffsrumpf,  der  in  der  neueren  Zeit  für 
Segelschiffe  besonders  bei  den  jetzt  aus  Rentabilitätsrücksichten  sehr  verbreiteten  grofsen 
Segelschiffen  in  gröfstem  Mafse,  bei  Dampfschiffen  dagegen  ausschliefslich  Anwendung 
findet,  bietet  hinsichtlich  der  Konstruktion  so  wesentliche  Vorteile,  dafs  man  behaupten 
kann,  der  Bau  der  heutigen  grofsen  Schiffe  wäre  in  Holz  gar  nicht  ausführbar.    Es 
sind  nämlich  sowohl  die  Eisen-  bezw.  Stahlplatten,  welche  die  ganze  äufsere  Schiffswand, 
die  Auf sen haut,  ausmachen,  als  auch  alle  fttr  die  inneren  Teile  verwandten  Profileisen 
bei  geringerem  Raumverbrauch  ungleich  dichter   und  dauerhafter  zu  verbinden  ate  das 
llolz  im  Hohsschiff.    Aufserdem  hat  auch  der  Stahl  nach   allen  Richtungen  die  gleiche 
Festigkeit,   während  die  Festigkeit   des  Holzes  in  der  Richtung  der  Fasern  gröfser  ist 
als  quer  zu  ihnen.    Die  Platten  greifen  entweder  übereinander,  d.  h.  sie  überlappen 
sich  (Fig.  11,  Taf.  III),  oder  sie  stofsen  gegeneinander  und  erhalten   dann  an  ihren 
Stöfsen  Laachenblecbe ;  in  beiden  Fällen  bekommen  sie  durch  die  Vernietung  und  Ver- 
Btemmung  wasserdichte  und  sehr  haltbare  Fugen.    Ebenso  werden  die  Stöfse  bei  den 
inneren  Teilen  seltener  als  bei  dem  Holzbau,  weil  die  Eisen-  bezw.  Stahlplatten  in  zu- 
nehmendem Mafse  in  grofsen  Längen  hergestellt  werden  können.    Aufserdem  kann  mit 
Leichtigkeit  im  Innern  des  eisernen  Schiffes  nach  jeder  beliebigen  Richtung  eine  etwa 
durch  die  Gröfse  oder  die  besondere  Art  der  Belastung  des  Schiffes  (z.  B.  für  Dampf- 
schiffe, Kriegsschiffe  u.  s.  w.)  gebotene  Verstärkung  angebracht  werden,  weil  die  einzelnen 
schmiedeeisernen  Konstruktionsteile  sich  ohne  Nachteil,  oft  sogar  mit  Nutzen  gegenseitig 
dorchdringen,   was   bei   der  Holzkonstruktion   stets   mit  grofsen   Schwierigkeiten  und 
Mängeln  verbunden  ist.    So  wird  für  grOfsere  Eisenschiffe,  insbesondere  Kriegsschiffe, 
oft  ein  sich  kreuzendes  System  von  Spanten  angewandt,  indem  aulser  den  in  etwa  1  m 
Entfernung  liegenden,  aus  Winkeleisen  gebogenen  Querspanten  noch  eine  gröfsere  An- 
zahl, 3  bis  12,  Längsspanten  oder  Stringer  durch  den  ganzen  Schiffsboden  bis  hinauf 
zu  dem  Vorder-  und  Hintersteven  laufen.    Es  sind  diese  Längsspanten  förmliche  Längs- 
träger, welche  dem  ungleich  belasteten  oder  bei  starkem  Seegange  ungleichmäfsig  unter- 
stützten Schiffskörper  eine  grofse  Sicherheit  gegen  Durchbiegen  geben,  also  die  Festig- 
keit in  der  Längsrichtung  erhöhen.    Dieses  Durchbiegen  findet  bei  fast  allen  älteren 
Holzschiffen  in  der  Weise  statt,  dafs  sich  die  beiden  Enden  im  Vergleich  zur  Mitte 
senken.    Ein  unten  vortretender  Kiel  ist  zur  Verhütung  der  Abtrift  bei  Dampfern  mit 
starker  Maschine  und  bei  eisernen  Schiffen  zur  Verstärkung   der  Konstruktion  nicht 
entfernt  so  wichtig  wie  bei  Segelschiffen,  bezw.  Holzschiffen,  für  alle  Schiffe  aber  ein 
Verlust  an  nutzbarem  Tiefgange.    Man  wendet  daher  nur  noch  bei  eisernen  Dampfern 
mit  einfacher  Aufsenhaut  vorzugsweise  vorstehende  Kiele  an  und  zwar  entweder  den 
Balkenkiel  (Fig.  12,  S.  102),  der  aus  einer  starken  Schiene  aus  Schmiede-  und  Walz- 
eisen von  rechteckigem  Querschnitt  besteht  oder  den  Mittelplattenkiel  (Fig.  13),  bei 
dem  Kiel  und  Kielschwein  zu  einer  aufrecht  stehenden  Mittelkielplatte  verschmohsen  sind. 
Bei  den  grofsen  Dampfern,  besonders  bei  denen  mit  durchgehendem  Doppelboden,   be- 
nutzt man  neuerdings  fast  ausschliefslich  Flachkiele   (Fig.  14)  und   wendet  zur  Ver* 
Stärkung  wohl  eine  Verdoppelung  der  Kielplatten  oder  eine  Längsrippe  an.    Um  den 


102 


XVI.    L.  Franzius  und  C.  Schilling.    Die  Seeschiffahrt. 


grofsen  Fahrzeugen  einen  gröfseren  Widerstand  gegen  die  Schlingerbewegangen  zu  geben» 
sie  also  zu  ruhigeren  Seeschiffen  zn  machen^  verwendet  man  jetzt  mit  anffäUigem  &- 
folge  vielfach  die  Schlinger-  oder  Kimmkiele^  die  ziemlich  nahe  der  An&enkante 

Fig.  12  bis  14.    Kiele  und  Kielschweine  des  Eisenschiffes.       ^^    ^^^^^   Bodens 


Fig.  12.   Balkenkid. 


Fig.  13.   Miitelplattehkid, 


Fig.  14.    Flachkid. 


gebracht  werden.  Diese 
sind  in  den  Hafenanlagen 
bei  dem  Anlegen  an  die 
Kaimauern  oft  sehr  gefähr- 
dety  und  in  gleicher  Weise 
ist  bei  dem  Durchschleusen 
ihretwegen  grofse  Vorsicht 
anzuwenden. 

Bei  allen  gröfseren  Han- 
delsdampfem  und  fast  bei 
jedem  Kriegsschiffe  wird 
eine  gröfsere  Anzahl  von 
senkrechten  eisernen  Quer- 
wänden, die  Querschot- 
ten (Fig.  8*  u.  9%  Taf.  HI) 
angebracht,  welche  in  den 
oberen  Decken,  der  leich- 
teren Verbindung  wegen, 
zwar  mit  Thttren  versehen 
sind,  aber  in  kürzester  Zeit 
wasserdicht  verschlossen  werden  können,  sodafs  das  ganze  Schiff  alsdann  aus  mehreren 
wasserdicht  voneinander  getrennten  Abteilungen  besteht.  Fttr  Segelschiffe  wird  nur  vom 
im  Schiff  das  Kollisionsschott  gefordert.  Diese  Schotte  tragen  aufserdem  noch  viel 
zur  Festigkeit  in  der  Querrichtung  bei.  Schotte,  denen  der  mittlere  Teil  herausgeschnitten 
ist,  werden  als  Bahmenspanten  bezeichnet.  Wo  Längsspanten  in  gröfserer  Anzahl 
vorhanden,  wird  dabei  meistens  noch  eine  innere  Eisenwand,  Innenhaut,  angeordnet, 
durch  welche  selbst  ein  Leck  in  der  äufseren  Wand  fast  unschädlich  gemacht  wird. 
Diese  nach  oben  und  nach  den  Seiten  hin  wasserdicht  abzuscbliefsenden  Doppel- 
böden, welche  bei  Kriegsschiffen  100  bis  200  wasserdichte  Abteilungen  enthalten,  dienen 
ferner  u.  a.  dazu,  auf  die  billigste  Weise  etwa  fehlenden  Ballast  aufzunehmen,  nämlich  durch 
Einlassen  von  Wasser,  wogegen  hölzerne  Schiffe  oft  gezwungen  sind,  mit  grofsen  Kosten 
Sand-  oder  Steinballast  einzunehmen,  wenn  ihnen  die  nötige  Fracht  fehlt  Aufser  diesen 
Vorteilen  der  inneren  Konstruktion  besitzt  das  Eisenschiff  noch  den,  dafs  ihm  jede  beliebige 
äufsere  Form  gegeben  werden  kann,  aber  vor  allen  Dingen  als  gröfsten  Vorzug  vor  dem 
Holzschiffe  das  geringere  Eigengewicht  und  den  gröfseren  Laderaum.  Man  rechnet  bei 
gleicher  Qröfse  für  ein  Eisenschiff  ein  Viertel  weniger  Gewicht,  ein  Siebentel  mehr  Laderaum 
und  ein  Sechstel  mehr  Tragfähigkeit  als  bei  einem  Ilolzschiffe.  Es  ist  dies  besonders 
für  Dampfschiffe  wichtig,  weil  diese  durch  das  Gewicht  und  den  Baum  der  Maschine 
und  des  Kohlenvorrates  schon  vor  dem  Einnehmen  der  Nutzlast  stark  in  Anspruch  ge- 
nommen sind.  Seit  Anfang  der  achtziger  Jahre  begann  der  weiche  Siemens-Martin- 
Stahl  wegen  seiner  gröfseren  Festigkeit  und  der  infolge  dessen  damit  verknüpften  Ver- 
ringerung des  Eigengewichtes  das  Eisen  als  Baumaterial  zu  verdrängen,  und  jetzt  werden 
wohl  nahezu  alle  Schiffe  ans  diesem  leicht  zn  bearbeitenden  Stahl  hergestellt  Die  ersten 


Das  Eisbnschiff.  103 

Hersiettongskosten  des  Stahlsobiffes  sind  hentzatage  kaam  grOfser  als  die  des  höl- 
zernen SohiffeSy  ferner  kommen  wegen  der  rascheren  Abnützung  nnd  grOfseren  Repa- 
ratnrbedflrftigkeit  des  letzteren  die  Gtesamtbetriebskosten  des  eisernen  im  ganzen  nied- 
riger, besonders  freilich  bei  Anwendung  grofser  Schiffe.  Etwaige  Schäden  sind  beim 
eisernen  Schiffe  leichter  zu  entdecken,  nnd  es  können  schadhafte  Teile  leichter  und  billiger 
ersetzt  werden. 

Es  haben  indessen  die  eisernen  Schiffe  einige  wesentliche  Mängel  und  zwar  zu- 
nächst den,  dafs  die  Eompafsnadel  durch  die  bedeutenden  Eisenmassen  stark  abgelenkt 
wird.   Es  zeigt  sich  diese  örtliche  Ablenkung  oder  Deviation  darin,  daüei  Kompasse 
an  verschiedenen  Stellen  desselben  Schiffes  voneinander  abweichen,  dafs  sich  diese  Ab- 
weichung mit  dem  Kurse  des  Schiffes  und  aufserdem  mit  der  magnetiBchen  Breite  des 
Schiffsortes   ändert  nnd  zwar  zunehmend  vom  Äquator  nach  den  Polen.    Femer  übt 
vermöge  der  Induktion  des  Erdmagnetismus  auf  jedes  und  namentlich  auf  alles  stark 
geschlagene  und  erschütterte  Eisen,  die  Lage,  in  welcher  sich  das  Schiff  während  seines 
Baues  anf  der  Hellung  (Helgen)  befand,   einen  sozusagen  individuellen  EinfluTs  auf 
jedes  Schiff  ans,  indem  das  Schiff  selbst  ein  grofser  Magnet  wird,  dessen  Achse  mit  der 
Richtung  der  Inklinationsnadel  am  Bauorte  übereinstimmt.    Wird  z.  B.  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  ein  Schiff  mit  dem  Kopfe  nach  Norden  gebaut^  so  wird,  je  nördlicher 
der  Ort,  also  je  grofser  die  Inklination,  desto  mehr  das  Schiff  nach  seinem  Ablauf  mit 
den  vorderen  und  unteren  Teilen  Nordpolarität,  mit  den  hinteren  und  oberen  Teilen  Sud- 
polarität zeigen.  Dieser  Baumagnetismus  oder  Magnetismus  der  Lage  verliert  sich 
nur  zum  Teil  mit  der  Zeit   Es  ist  einleuchtend,  dafs  der  Baumagnetismus  auf  entgegen- 
gesetzten Kursen  entgegengesetzte  Wirkungen  auf  die  Magnetnadeln  der  Kompasse  aus- 
Oben  wird.    Aus  diesem  Grunde  ist  es  wünschenswert,  dafs  die  Schiffe  nach  dem  Ablaufen 
zur  Einnahme  der  Ausrüstung,  als  Kessel,  Maschine,  Schornsteine  u.  s.  w.  wenn  möglich 
in  eine  dem  Baukurse  entgegengesetzte  Richtung  gelegt  werden.    Auf  diesen  Punkt 
würde  bei  der  Einrichtung  einer  Werft  Rücksicht  zu  nehmen  sein.    Während  der  Reise 
tritt  infolge  der  Erschütterungen  durch  Wind,  Seegang,  Maschine  und  infolge  des  längeren 
Liegens  auf  demselben  Kurse  die  Induktion  des  Erdmagnetismus  von  neuem  ein,  und 
wird  sogar  durch  die  Neigung  des  Schiffes  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  bedingt, 
flodafs  äufserst  komplizierte  Erscheinungen  zu  Tage  treten.    Zur  möglichsten  Verhütung 
von  Irrtümern  durch  diese  wird  in  der  Regel  jedes  Schiff  im  Hafen  auf  seinen  mag- 
netischen Charakter  untersucht,  indem  man  es  um  eine  Deviationsboje  herumschwingen 
läfst  oder  durch  eigene  Kraft  oder  mit  Hilfe  eines  Schleppers  nach  und  nach  auf  die 
verschiedenen  Kurse  legt,  die  Ablenkung  für  jeden  Kompafsstrich  ermittelt  und  danach 
eine  Deviationstafel  entwirft.    Zur  Vermeidung  grofser  Deviationswerte  bedient  man 
sich  eber  mechanischen  Korrektion  mit  Hilfe  besonderer  Magnete  und  Eisenmassen  in 
der  Nähe  des  Kompasses,  z.  B.  durch  Anbringung  je  eines  Magneten  vor  und  seitlich  der 
Kompafsnadel,  und  von  Kugeln  oder  Röhren  aus  weichem  Eisen  zu  beiden  Seiten  des 
Kompasses;  die  Stärke  und  Entfernung  dieser  Korrektoren  ist  passend  zu  bestimmen. 
Beide  Mafsregeln  bedürfen  von  Zeit  zu  Zeit  einer  Kontrolle  bezw.  Korrektur,  und  können, 
wenngleieh  das  Schiff  einen  immer  beständigeren  Charakter  annimmt,  trotz  alledem  die 
BorgfiUtigsten  astronomischen  Beobachtungen  auf  See  zur  Bestimmung  der  jeweiligen 
Deviation  nicht  entbehrlich  machen. 

Eine  weitere  Unannehmlichkeit  besteht  gerade  bei  den  neueren  Schiffen  in  dem 
Verrosten  der  verschiedenen  eisernen  Bestandteile,  das  durch  das  Seewasser  sehr  be- 
fördert wird.    Durch  passende  Lackfarben,  die  Eisen  oder  noch  besser  Zink  enthalten 
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und  denen  man  zum  schnelleren  Trocknen  Spiritus  zusetzt,  wird  das  Rosten  wenigstena 
sehr  verlangsamt.  Der  grOfste  übelstand  der  eisernen  Schiffe  aber  ist  das  Bewachsen, 
besonders  des  Bodens,  mit  Seetieren  und  Pflanzen,  die  Fahrgeschwindigkeit  wird  hier- 
durch  wesentlich  beeinträchtigt.  Es  findet  nicht  wie  bei  dem  Knpfer  und  MuntzmetaU 
bald  nach  dem  Ansetzen  dieser  Organismen  ein  Abfallen  derselben  durch  das  fortwiüireiide 
Abblättern  dünner  Oxydschichten  statt,  sondern  es  nimmt  auf  dem  Eisen,  besonders  in 
den  Tropen,  das  Bewachsen,  der  Bart,  ununterbrochen  zu,  sodafs  derselbe  zuweilen 
innerhalb  weniger  Monate  Aber  30  cm  lang  geworden  ist  Als  Mittel  dagegen  wendet 
man  abblätternde  und  schlüpfrige  Mischungen  an,  die  so  heifs  als  möglich  auf  den 
Lackanstrich  aufgetragen  werden.  Die  beliebteste  besteht  aus  Bleiweifis,  Talg  und  Harz.^) 
Alle  diese  Mittel  haben  sich  bis  jetzt  noch  nicht  vollständig  bewährt,  und  deshalb  ist  ein 
öfteres  Einbringen  der  Eisenschiffe  in  ein  Trockendock  zum  Abkratzen  des  Bartes  und 
Anbringen  eines  neuen  vor  Rost  schützenden  Anstriches  (u.  a.  von  Talg)  unyermeidlich. 

Schliefslich  sei  noch  erwähnt,  dafs  die  dünne  Beplattung  eines  eisernen  Sehiffes, 
wenn  es  auf  harte  oder  spitze  Felsen,  Riffe  oder  Gegenstände  stöfst,  leicht  durchstofsen 
werden  kann,  und  dafs  ein  Leck  nicht  so  leicht  zu  dichten  ist  wie  bei  einem  hölzernen 
Schiffe.  Hiergegen  schützt  natürlich  vor  allem  die  Anbringung  eines  Doppelbodens,  die 
schon  manches  Schiff  vor  dem  Untergange  oder  vollen  Verlust  gerettet  hat. 

Um  die  Hauptvorteile  der  Eisenschiffe  und  Holzschiffe  zu  vereinigen,  hatte  man 
bei  dem  Kompositionsschiff  ein  gemischtes  System  angewandt,  nämlich  die  Innenteile 
aus  Eisen,  die  Aufsenhaut  nebst  Kiel  und  Steven  aus  Holz  mit  Beschlag  bergesteUt. 
Dies  ist  jedoch  sehr  teuer  und  vereinigt  zum  Teil  die  vorgedachten  Mängel  der  beiden 
Hauptarten,  man  ist  in  neuerer  Zeit  deshalb  ganz  davon  zurückgekommen. 

§  6.  Das  Dampfschiff.  In  der  Entwickelung  der  Seeschiffahrt  spielt  die  Er- 
findung der  Dampfschiffe  eine  so  hervorragende  Rolle,  dafs  das  Geschichtliche  derselben, 
sowie  eine  Beschreibung  der  wichtigsten  Teile  hier  in  Kürze  folgen  mag. 

Die  AnwenduDg  von  Schaufelrfldern,  wie  sie  die  meisten  heutigen  Flafsdampfer  haben,  ist  so  alt, 
dafs  Vitruv  sagt,  der  Name  des  Erfinders  sei  nicht  mehr  bekannt.  Die  erste  Benatzung  der  Dampf  kraft 
zam  Schiffsbetrieb  hat  1707  Papin  bei  Münden  gemacht,  nachdem  er  bereits  1690  in  den  «acta  eruditomm* 
die  Idee  einer  atmosphärischen  Maschine  zum  Treiben  eines  Schiffes  gegen  den  Wind  angegeben  hatte. 
Es  ist  bekannt,  daft  die  Schiffer  jener  Stadt  sein  Dampfschiff,  mit  dem  er  glQcklich  eine  Strecke  auf  der 
Fulda  hinabgefahren  war,  zerschlagen  haben. 

Nicht  besser  ist  es  in  anderen  Ländern  den  Erfindern  der  ersten  Dampfschiffe  gegangen,  so  Jouffroy 
in  Frankreich,  der  1759  zuerst  einen  Versuch  auf  dem  Doubs  mit'  einem  Schiffe  machte,  welches  flOgel* 
artige  Räder  besafs,  sodann  1780  ein  grösseres  Bäderschiff  in  Lyon  in  Betrieb  setzte,  jedoch  infolge  kleiner 
Mängel  an  demselben  und  groÜBer  persönlicher  Hindemisse  keinen  Erfolg  hatte.  In  England  Tersuchten 
zuerst  Miller  und  Symington  1788  auf  dem  Glyde-Forth-Eanale  ein  Räderdampfschiff,  welches  wegen 
zu  schwacher  Schaufeln  miflsglückte ;  mit  etwas  mehr  Erfolg  wurde  daselbst  von  letzterem  im  Jahre  1802 
unter  Anregung  von  Dundas  ein  Dampfschiff,  bei  dem  das  Schaufelrad  hinten  lag,  konstruiert,  doch 
wegen  Abneigung  des  Kanalvorstandes  wieder  aufser  Betrieb  gesetzt.  Symington  gebohrt  das  Verdienst, 
dafs  er  die  Watt*  sehe  Dampfmaschine  mit  dem  Mille  raschen  Scbaufelrade  verbunden  und  solche  Ver- 
besserungen getroffen  hat,  daDs  dadurch  die  Grundlage  fQr  die  weitere  Entwickelung  der  Dampfschiffahrt 
geschaffen  wurde. 

Auch  in  Nordamerika  waren  die  ersten  beiden  Konstrukteure  vonDampfsdiiffen,  Fitch  und  Rnmsey, 
nicht  glücklicher.  Beide  brachten  miteinander  konkurrierend  in  den  Jahren  1787  und  1788  je  ein  Schiff 
auf  dem  Delaware  bezw.  dem  Potomak  in  Gang,  wovon  das  letztere  mit  einem  Wasserstrahl  getrieben 
wurde.  Sie  fanden  jedoch  nicht  die  nötige  Unterstatzung  und  versuchten  beide  später  in  England  ihr 
GlQck,  jedoch  mit  gleich  geringem  Erfolge.   Endlich,  im  Jahre  1803,  gelang  es  dem  Amerikaner  Fulton, 


^  Aosf&hrlicheres  findet  man  in   Mfihleiflen.    Handbach  der  Seemannachaft,  8.  465—466. 
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der  von  aeinen  beiden  vorbenanntaii  Landsleuten  manche  wertvolle  Anregung  erhalten  hatte,  mit  grofser 
Anatrengiing  und  anf  Grand  sorg^tiger  Berechnungen  in  Paris  auf  der  Seine  ein  Schiff  zu  bauen»  welches 
33  m  lang,  3,8  m  breit  war,  mit  Schaufelrädern  in  der  Mitte  des  Schiffes  durch  eine  starke  Dampfmaschine 
getrieben  wurde  und  alle  Proben  glücklich  bestand.  Trotzdem  fand  erst  das  zweite  von  Fulton  im  Jahre 
1807  bei  New-Tork  gebaute  Schiff,  der  mit  dem  Miller'schen  Rade  versehene  «Clermont*',  die  richtige 
Anerkenniuig,  nachdem  es  in  82  Stünden  den  Hudson  etwa  240  km  hinaufgefahren  war.  Von  da  ab 
war  die  Dampfisehiffahrt  gesichert,  sodafs  Falton  im  Jahre  1811  bereits  4  grofse  Schiffe,  wovon  eins 
526  Tonnen  liielt,  bauen  konnte. 

Nach  ibm  war  namentlich  Bell  in  Glasgow  im  Jahre  1812  der  erste,  dem  es  in  Europa  gluckte, 
Vertrauen  za  der  neuen  Erfindung  durch  Erbauung  eines  leistungsßüiigen  Schiffes  zu  gewinnen,  zu  dem 
Robertson  die  Maschine  und  Napier  den  Kessel  lieferte.  Dieser  Dampfer  „Comet*^  hatte  vier  Schaufel- 
räder nnd  eine  Maschine  von  drei  Pferdestftrken;  er  lief  als  Personendampfer  zwischen  Glasgow  und 
Greenoek.  Von  jenem  Zeitpunkte  an  wurde  rasch  eine  Reihe  von  Dampfschiffen  in  Schottland  gebaut 
Bis  1823  waren  bereits  160  Dampfschiffe  gebaut,  von  denen  im  Jahre  1816  eins  über  Rotterdam  bis  Köln 
den  Rhein  hinauffuhr.  Im  Jahre  1819  wagte  zuerst  der  amerikanische,  als  VoUschiff  getakelte  Dampfer 
ySavannah"  die  Reise  Ton  Kew-York  nach  Liverpool,  wobei  er  18  Tage  unter  Dampf  und  8  Tage  unter 
Segel  war;  bei  schlechtem  Wetter  wurden  die  Schaufeln  beigeklappt  und  es  wurde  dann  gesegelt  Im 
Jahre  1823  bauten  die  Franzosen  das  erste  kleine,  durch  Dampf  getriebene  Kriegsschiff  und  10  Jahre 
später  die  Engländer  die  Dampffregatte  „Medea^.  In  diese  Zeit  fUlt  die  Gründung  der  drei  gröfseren 
eogtisdien  Dampf erlinien:  der  Penninsular  und  Oriental  Steam  Navigation  Company,  der  Great  Western 
Steam  Ship  Company  und  der  Gunard  Line. 

Der  größte  Baddsmpfer  seiner  Zeit  war  die  „Persia^,  die  ilurer  schnellen  Reisen  wegen  von  den 
Franzosen  den  Beinamen  le  roi  de  la  mhr  erhielt  Das  erste  eiserne  Segelschiff,  die  «Ironsides^,  wurde 
1838  gebaut,  der  erste  oceanische  eiserne  Schraubendampfer,  die  „Great  Britain^,  lief  1843  vom  Stapel. 
Dieser  Dampfer  strandete  auf  einer  seiner  ersten  Reisen,  konnte  aber  wieder  abgebracht  und  von  neuem 
in  Dienst  gestellt  werden  und  bewies  damit  auf  das  Glänzendste  die  Überlegenheit  der  Eisenkonstruktion. 
Erst  1857  wurde  nach  den  Plänen  von  Brunnel  und  dem  berühmten  Konstrukteur  Scott  Rüssel  der 
Bau  des  Biesenschiffs  »Great  Eastem*^  begonnen,  dessen  Geschichte  eine  Sammlung  von  kaufmännischen 
Mifserfolgen  darstellt,  der  aber  als  konstruktive  Leistung  ein  Ruhmesblatt  für  die  Erbauer  ist  Seine 
Ausmessungen  sind  erst  durch  die  Schnelldampfer  „Kaiser  Wilhelm  der  Grofse^  1898  und  „Deutschland*^ 
1900  wieder  erreicht  worden.  In  Deutschland  begann  der  Eisenschiffbau  erst  im  Jahre  1851  durch  die 
Gründung  der  heute  als  die  bedeutendste  Werft  der  Welt  bestehenden  Werft  „Vulcau*'  in  Bredow  bei 
Stettin. 

Von  den  neueren  Konstruktionen  möge  eine  Verbesserung  des  Schaufelrades  erwähnt  werden, 
welche  ursprünglich  181S  von  Bnchanan  herrührt,  sodann  1829  von  Galloway  und  Morgan  vervoll- 
kommnet wurde,  nämlich  die  Anordnung  beweglicher  Schaufeln.  Diese  Schaufeln  drücken  beim  Ein- 
lud Anstritt  nicht  schädlich  gegen  das  Wasser,  sondern  stellen  sich  während  ihres  ganzen  Weges  durch 
das  Wasser  fast  vertikal.  Hierzu  dient  eine  neben  der  Radwelle  in  gleicher  Höhe  liegende  drehbare  ex- 
cestrische  Scheibe,  von  welcher  nach  jeder  Schaufel  eine  mit  dieser  durch  einen  Dreharm  verbundene 
ikhnbstange  geht  Eine  dieser  Schubstangen  ist  steif  mit  der  Scheibe  verbunden,  um  diese  zu  drehen, 
sUe  anderen  sind  mit  einem  Gelenke  an  ihr  befestigt 

Eine  grofse  Bedentang  flir  die  Seeschiffahrt  bat  die  Anwendung  der  Schraube, 
welche  zwar  schon  Ton  Ressel  im  Jahre  1829  in  Triest  mit  Erfolg  probiert,  jedoch 
von  der  Polizei  zu  weiterem  Gebrauche  verboten  worden  war.  Ihre  Verwendung  gelang 
im  Jahre  1836  dem  englischen  Landwirt  Smith,  welcher  mit  einem  kleinen,  nur  etwa 
10  m  langen  Boote  erst  die  Themse  und  bald  darauf  die  hohe  See  vor  dieser  befuhr. 
Gleichzeitig  konstruierte  Erioson  eine  Doppelscbraube,  wobei  sich  die  eine  Schraube 
rechts,  die  andere  links  dreht  und  die  Achse  der  einen  in  der  hohlen  Achse  der  anderen 
liegt  Erst  in  neuerer  Zeit  ist  man  zur  Anwendung  zweier  Schrauben  nebeneinander, 
der  Zwillingsschrauben,  ganz  allgemein  gekommen,  wodurch  die  Lenkbarkeit  der 
Schiffe  jetzt  auf  das  höchste  Mafs  gebracht  ist.  Wenn  mit  Hilfe  getrennter  Maschinen 
beide  Schrauben  unabhängig  voneinander  und  in  verschiedenem  Sinne  gedreht  werden 
können,   wird  der  Drehungskreis  des  Schiffes  fast  zu  einem  Punkte.      Ein  weiterer 
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Seüenansicht. 


Vorteil  dieser  Schrauben  ist,  dafs  sie  einen  kleineren  Darchmesser  als  die  einfache  Schraube 
erfordern  and  daher  fttr  geringeren  Tiefgang  noch  anwendbar  sind. 

Aber  schon  die  einfache  Schranbe  besitzt  vor  dem  Schanfelrade  für  die  Fahrt 
auf  hoher  See  den  ansschlaggebenden  Vorzngi  dafs  sie  unabhängiger  vom  Seegange  ist, 
während  bei  heftigem  Sturme  die  Schaufeln  zu  ungleich  wirken  und  aufserdem  zu  leicht 
beschädigt  werden.  Fttr  Kriegsschiffe  vollends  ist  die  Schraube  mit  Btteksiebt  auf  die 
sichere  Lage  gegen  Schüsse  allein  noch  brauchbar,  zumal  sie  gestattet,  den  ganzen 
Maschinen-  und  Eesselapparat  unter  der  Wasserlinie  anzubringen. 

Die  beiden  jetzt  gebräuchlichsten  Schraubenformen  sind  die  gewöhnliche  Schraube 
(Fig.  15)  und  die  Griffith-Schraube.    Die  erstere  ist  hier  yierflttgelig,  kann  aber  auch 

Pl^  15  zwei-  oder  dreifltigelig  her- 

Schraube  der  Bremer  Schnelldampfer  ^Havel""  und  ^Spree"".  gestellt  werden,  wobei  jeder 

i[  x-ioo.  Flttgel  ein  Sttlck  eines  be- 

Hinteramicht.  sonderen    Schraubenganges 

bUdet.  Die  Griffith'sehe 
Schraube  hat  als  zweiflüge- 
lige Schraube  zunächst  den 
Vorteil,  dafs  sie  sich  mitteb 
eines  Schlittens  durch  einen 
engen  Schacht  leicht  aus 
dem  Wasser  heben  läfst,  was 
z.  B.  bei  Kriegsschiffen,  die 
nur  mit  einer  Hilfsmaschine 
versehen  sind  und  zeitweilig 
segeln  sollen,  notwendig  ist. 
Aufserdem  bildet  ihre  Nabe 
den  grÖfstenTeil  einer  Kugel, 
welche  Form  dem  Was- 
ser am  wenigsten  Wider- 
stand bietet,  sodann  verjüngen  sich  die  Flttgel  nach  aufsen  und  ihre  Spitzen  sind  rfick- 
wärts  gegen  das  Schiff  gebogen,  um  mehr  Wasser  zu  erfassen.  Femer  ist  noch  die 
Hirsch- Schraube  zu  erwähnen,  die  nicht  so  stark  wie  andere  Schrauben  stöfst ;  bei  ihr 
sind  die  Flttgel  stark  gekrttmmt  und  in  ihrer  ganzen  Länge  gleich  breit  Neuerdings  werden 
besonders  Schrauben  verwandt,  bei  denen  die  Flttgel  einzeln  auf  der  Nabe  angeschraubt 
werden;  bei  diesen  kann  man  die  Steigung  der  Schraube  nach  der  Maschinenleistung 
verstellen  und  bei  einem  etwaigen  Bruch  eines  Flttgels  braucht  nur  dieser  und  nicht 
die  ganze  Schraube  ersetzt  zu  werden.  Gewöhnlich  bestehen  die  Sehrauben  aus  Gnfseisen, 
seltener  aus  Gufsstahl.  Der  gröfseren  Festigkeit  wegen,  besonders  gegen  die  zerstörende 
Wirkung  des  Seewassers,  zumal  bei  gekupferten  Schiffen,  sowie  bei  Kriegsschiffen  und 
wenn  die  Flttgel  abschraubbar  sind,  werden  die  Schrauben  auch  aus  Bronze  hergestellt 

Da  das  Wasser  bei  der  Drehung  der  Schraube  ringsum  etwas  abweicht,  so  macht 
die  Schraube  bei  jeder  Umdrehung  einen  kleineren  Weg  als  ihrer  Steigung  entspricht 
Die  Differenz  oder  der  tote  Gang  heifst  das  Gleiten  oder  der  Bttcklauf  (engl,  slip) 
und  wird  im  allgemeinen  um  so  gröfser,  je  mehr  das  NuUspant  des  Schiffes  die  Rotations- 
fläche der  Schraube  übertrifit,  bezw.  um  so  kleiner,  je  angemessener  die  Kraft  der 
Maschine  der  gttnstigsten  Geschwindigkeit  des  Schiffiskörpers  ist.  Über  die  Bedeutung 
des  Gleitens  oder  Slips  sind  die  Ansichten  noch  einigermalsen  verschieden.     Sdne 
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Grdfse  Bchwaokt  sehr,  bei  guten  Sohrauben  nimmt  mau  zwischen  8  bis  20Vo  der 
Steigung  der  Schraube  an*  Die  Steigung  der  Schraube  soll  nicht  zu  klein  sein;  sie 
▼ei^klt  sich  zum  Durchmesser  wie  0,9  bis  1,6  zu  1.  Der  Durchmesser  ist  durch  den 
Tiefgang  des  Schiffes  begrenzt,  indem  zur  Vermeidung  eines  Austretens  aus  dem  Wasser, 
wis  zu  plötdich  gestttgerten  Umdrehungen  und  zu  Erschütterungen  führt,  die  obere 
Kante  0,3  bis  0,5  m  unter  ruhigem  Wasserspiegel  und  die  Unterkante  zur  Sicherheit 
gegen  Besehftdigung  0,2  bis  1  m  über  dem  Kiele  liegen  mufb.  Um  dabei  die  den 
Sehnutbenfltigeln  nOtige  Fläche  zu  erhalten,  ist  die  Formel  von  Fronde  zu  benutzen: 

Ä  =  0,107  ^, 

worin  A  die  abgewickelte  Fläche  der  Flügel  in  Quadratmeter,  R  der  Widerstand  des 
Schiffes  in  Kilogramm  und  V  die  Geschwindigkeit  in  Knoten  bedeutet.  Die  Umdrehungs- 
zahl für  Schrauben  ist  wesentlich  gröfser  als  für  Räder  und  nimmt  im  allgemeinen  mit 
zunehmender  GrOfse  der  Maschine  ab,  im  Mittel  beträgt  sie  fbr  gröfsere  Schiffe  50 
bis  80,  z.  B.  für  den  Norddeutschen  Lloyddampfer  „Havel^  67,  geht  aber  fttr  kleinere 
Dampfer  bis  über  130  in  der  Minute.    Eine  Seemeile  ist  =  1852  m,  so  ist 

1852  F(l  +iSKi))  =  60Aw, 

wobei  h  die  Steigung  der  Schraube  und  u  die  Umdrehungszahl  bezeichnet 

Da  der  Nutzeffekt  von  Rädern  und  Schrauben  im  Vergleich  zur  aufgewandten 
Arbeit  nicht  eben  grofs  ist  und  beide  Propeller  noch  den  Mangel  der  leichten  Beschädigung 
(namentlich  im  Eise)  haben,  wodurcb  das  Schiff  in  die  höchste  Gefahr  geraten  kann, 
80  ist  sehon  seit  langer  ZiCit  versucht  worden,  durch  einen  nach  hinten  ausfliefsenden 
Wasseistrahl,  also  durch  Reaktion,  die  Fortbewegung  des  Schiffes  zu  erreichen.  Wenn 
dabei  alsdann  nicht  ein  einziger  Strahl,  sondern  deren  zwei  und  diese  vermittelst  ge- 
eigneter Vorrichtung  je  nach  Belieben  nach  vorn  oder  nach  hinten  ausgestofsen  werden, 
80  erfolgt  ähnlich  wie  bei  der  Zwillingsschraube  eine  Drehung  auf  engstem  Räume  und 
ohne  die  Notwendigkeit  eines  Steuers. 


Fig.  16. 


Die  erste  Idee  des  Beaktionspropellers  rührt,  soweit  bekannt,  von  Daniel  Bernoulli  aus 
dem  Jahre  1727  her.  Thatsftchlich  ist  das  erste  derartige  Schiff  jedoch  erst  1793  vom  Amerikaner  Bumse y 
gebtut,  einen  wesentlich  größeren  Erfolg  erzielten  Vater  und  Sohn  Ruthven  in  Edinbnrg,  welche  1851 
nach  Terschiedenen  Yersnchen  und  Patenten  kleinere  Schiffe  mit  8  Knoten  Geschwindigkeit  bauten.  Ein 
größeres  Schiff  mit  etwa  7  Knoten  Geschwindigkeit  fahrte  1855  Seydell  in  Stettin  aus,  femer  1862 
Cockerill  in  Seraing  ein  noch  grötteres,  und  endlich  wurde  als  bedeutendster  Versuch  dieser  Art,  wobei 
durch  eine  Turbine  das  Wasser  ausgetrieben  wird,  im  Jahre  1867  ron  der  englischen  Admiralität  das 
Kanonenboot  vWaterwiteh''  gebaut  Dasselbe  ist  in  Fig.  16  dargestellt,  50,8  m  lang,  10  m  breit  und 
besitzt  77B  Tonnen  Tragfähigkeit  Seine  drei  Maschinen  ccc  haben  zusammen  etwa  160  nominelle  und 
777  indisierte  Pferdestarken;  dieselben  treiben  gemeinschaftlich  eine  4,4  m  im  Schanfelrade  und  6  m 
im  Geh&uae  grofse  Gentrifugalpumpe  d,  welche  das  Wasser  durch  den  Schiffsboden  bei  g  aufsaugt  und 
durch  zwei  seitliche  Röhren  und  deren  Mündungen  bei  aa  wieder  austreibt,  sodafs  das  Schiff  in  der 
Bichtmig  AB  fortgeht  Bei  den  Probefahrten  zeigte  die  „Waterwltch*^  rund  9  Knoten  Geschwindigkeit 
ond  iwar  gerade  so  viel  als  ein  gleichzeitig  und  von  gleicher  Gröfse,  aber  mit  Schrauben  ausgestattetes 
Kanonenboot  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  mit  Hilfe  einer  Gentrifugalpumpe  wesentlich  bessere 
Leistungen  durch  Reaktionsschiffe  erzielt  werden  als  durch  Schraubenschiffe,  weil  jener  Apparat  schon 
viel  KraftTerlust  Torursacht    Neuere  Versuche  haben  kein  wesentlich  günstigeres  Ergebnis  gehabt 
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Von  der  allergröfsten  Wichtigkeit  fttr  den  Dampfschiffbetrieb  ist  die  VervoH- 
kommnnng  der  SchiffsmaBchinen  and  Kessel.  Es  ist  gelnogeii,  diese  beiden  Teile 
so  za  verbessern,  dafs  die  Leistangsfähigkeit  der  Dampfschiffe  der  Handelsmarine  von 
87,  bis  8V,  Knoten  im  Jahre  1840  auf  23  bis  24  Knoten,  bei  den  Torpedo-Booten  nnd 
Torpedo-ZerstOrem  der  Kriegsmarine  bis  auf  36  Knoten  gestiegen  ist.  llit  24  Knoten 
ist  aber  die  Geschwindigkeit  der  Personenzuge  von  44,5  km  in  der  Stunde,  mit  36 
Knoten  oder  67  km  in  der  Stande  die  Geschwindigkeit  der  Schnellzflge  erreieht  Die 
überaas  rasche  Entwickelang  der  Schiffsbaa-  and  Sehiffsbaamasehinenknnst,  in  der 
Deatschland  schon  seit  Jahren  England  ebenbürtig,  in  den  letzten  Jahren  aber  darch 
die  neaesten  Schnelldampfer  „Kaiser  Wilhelm  der  Grofse"  and  „Deatschland"  England 
überlegen  ist,  hat  eine  so  amfangreiche  and  vielseitige  Geschichte,  dafs  es  in  dem  engen 
Baam  dieser  Zasammenstellang  nicht  möglich  ist,  aach  nar  die  Umrisse  in  einiger  Voll- 
ständigkeit za  ziehen.  Erfrealich  ist  es,  dafs  die  beste  Aafzeichnang  dieser  eigenartigen 
Grcschichte  das  Werk  von  Haak  and  Basley  ist,  das  der  Entwickelang  der  beiden 
grOfsten  Beedereien  der  Welt,  des  Norddeatschen  Lloyd  and  der  Hambarg- Amerika-Linie, 
gewidmet  warde.  Hier  mafs  es  genügen,  nar  in  karzen  Bemerkangen  aaf  das  Wesentlichste 
hinzaweisen  and  im  übrigen  aaf  die  Litteratar-Angaben  za  verweisen,  die  bei  der  an- 
haltenden  Fortentwickelang  der  Technik  freilich  aach  in  wenigen  Jahren  schon  wieder 
überholt  sein  dürften. 

Der  wesentliche  Pankt  in  der  Entwickelang  der  Schiffsdampfmaschinen  liegt  darin, 

dafs  man  die  Expansionskraft  des  Dampfes  in  vollständigerer  Weise  aasgenntzt  hat ;  sie 

ist  bekanntlich  am  so  bedeatender,  je  höher  die  Temperatar  des  Dampfes,  also  aach 

je  gröfser  der  Druck,  anter  dem  das  Wasser  zam  Sieden  gebracht  ist,  oder  aaf  einen 

je  kleineren  Baam  der  Dampf  zasammengeprefst  wird,   d.  h.  je  höher  seine  Spannung 

ist.    Zieht  man  nun  in  Erwägung,   dafs  die  Temperatar  von  Dampf  and  Entstehungs- 

Wasser  bei 

1  Atmosphäre  Spannung  100°  C. 

3  ,  „         1340C. 

10  „  „         180°C. 

12  „  „         188°  C. 

ist,  so  ergiebt  sich  der  Nutzen  der  hohen  Spannungen  bei  jedem  Dampfbetriebe  sofort. 
Denn  um  den  Dampf  von  1  auf  3  Atm.  Spannung  zu  erhöhen,  bedarf  man  einer  Wärme- 
erhöhung von  34°  C,  um  von  10  auf  12  Atm.  zu  kommen,  aber  nur  einer  Wärmeerhöhung 
von  8°  C. 

Die  Verwendung  so  hoch  gespannter  Dämpfe  setzte  den  Bau  von  starken  und 
grofsen  Kesseln  voraus,  wozu  die  alten  Kofferkessel  der  bei  ihnen  notwendigen  dichten 
VerankeruDgen  wegen  nicht  verwendbar  waren.  Erst  die  Einfährung  der  Gylinder- 
kessel,  die  jetzt  bei  den  Maschinen  mit  hohem  Druck  fast  ganz  überwiegen,  ermög- 
lichte den  Obergang  zum  hohen  Druck.  Die  gewaltigen  Kessel  des  neaesten  Schnell- 
dampfers des  Norddeutschen  Lloyd  „Kaiser  Wilhelm  der  Grofse*  haben  je  601  qm 
Heizfläche  und  18,7  qm  Bostfläche,  und  von  diesen  Kesseln,  die  als  Doppelender  mit 
vier  Feuern  an  jeder  Seite  gebaut  sind,  besitzt  dieser  Dampfer  nicht  weniger  als  13; 
der  tägliche  Kohlenverbrauch  ist  damit  bis  über  525  Tons  gestiegen. 

Eine  übersichtliche  Darstellung  des  Cylinderkessels  giebt  die  Fig.  17,  deren  Er- 
klärung sich  fttr  jeden  technisch  Gebildeten  aus  der  beigefügten  Benennung  der  einzelnen 
Teile  von  selbst  ergiebt. 
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Neben  den  CylinderkesselQ  babeo  in  neuerer  Zeit  die  WasBerrohrkeasel  eine 
gewiBBa  Bedentong  gewonnen;  indewen  ist,  abgeeeheD  von  Franlueich,  wo  die  BelleTÜle- 
Keasel  auf  den  Schiffen  der  Messagerie  maritime  eine  anoh  nnr  beschränkte  Verbreitong 
gefunden  haben,  die  Verwendang  dieser  in  mannigfachen  Formen  Torgescblagenen  Kessel- 
artes  nor  in  den  Kriegsmarinen  mehr  oder  minder  eingeOlhrt  oder  im  Stande  der  Vor- 
▼enncbe.  Für  Kriegsachiffe  bietet  einen  nicht  zn  nnterachätzenden  Vorzog  die  Eigen- 
schaft dieser  Kessel,  dafs  sie  anfserordentlich  Bohnell,  in  weniger  als  einer  Stande  bis  zar 
vollen  Dampfentwickelong  gebraoht  werden,  während  bei  dem  gewOholicben  Gylinder- 
kettel  bei  Toiaiehtiger  Bebandlong  dazn  16  bis  20  Standen  erforderlich  sind.  Der  Nach- 
teil besteht  darin,  daA  sie,  bis  jetzt  wenigstens,  im  Betriebe  tener  nnd  leicht  Havarien 
augesetxt  sind. 

Dms  Bestreben,  die  Atunntzung  des  Heizmateriales  möglichst  >a  fördern,  bat  zn 
mannigfachen  Verbessemngen  der  Kesselanlagen  geführt  i  so  haben  in  den  Heizrohren 
die  sogenannten  Retarder,  scbranbenartige  gewundene  dUnne  Eisenbleche,  zn  dem  lang- 
sameren Entweichen  der  Heizgase  beigetragen.  Wichtiger  nnd  bedentangsvoller  sind  die 
verBcbiedenartigen' Einrichtungen  znr  Erzengnng  des  künstlichen  Zages  zwecks  besserer 

Fig.  17.    Schiff sdampß:essel. 
Vorderantieht.    Quertcknitt.  Längachnttl. 


a  a  ?Uamrolir. 

t    BincbkuuiMr-Bickwind. 

q    LiDfinkar. 

k    SlirnWMd. 

r    MannlBch«. 

cce  BuBhrtlirM. 

f  EiiHl.EHckwand. 

R    SchlimmlScher 

I    Stebbolicn. 

t    KMtalfaBll«. 

U     LHOb«D. 

it    Balken. 

g     F.nBrtliBr. 

u>    Aieb»rill. 

h     Fwerbrack«. 

p   D^ptiom. 

X    Wolf. 
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Verbrannong  des  Heizmateriales.  Dieser  künstliche  Zog  (indueed  draught)  kann  ds- 
dnrch  hergestellt  werden,  dafs  man  die  Luft  vom  Schornstein  aas  durch  die  Roste 
und  Fenerrobre  mittels  eines  im  Sdiomsteine  anfgestellten  FltlgelradgeblUes  ansangt 
Hänfiger  verwandt  wird  der  Unterwind  (forced  draught),  wobei  die  YerbreDnnngslaft 
von  einem  gewissen,  in  Geblüsen  erzengten  Dberdmok  Über  die  änfsere  Lnft  durch  die 
BoBte  geprefst  wird.  Je  nach  der  Spannung  der  Prerslaft  noterscheidet  man  starken 
Unterwind  (bei  vielen  Kriegsschiffen)  nnd  schwachen  Uoterwind  (bei  einer  Reihe  von 
Handelsschiffen).  Hierbei  wird  die  Luft  bald  in  die  abgeschlossenen  ganzen  Heizrftnme, 
bald  in  die  AschflÜle,  bald  in  die  Fenemngen  eingepreßt.  Während  diese  Einriditiuig 
von  wesentlichem  Vorteil  ffir  die  Verbrennung  auch  bei  minderwertigem  Heizmaterial 
ist,  setzt  sie  aaf  der  anderen  Seite  ein  besonders  gut  geschaltes  Heizpersonal  voraus 
und  greift  trotzdem  die  Heizfl&ebe  and  die  Kessel  so  stark  an,  dafs  sie  sieh  auf  Schiffen 
der  Handelsflotte  bisher  nur  wenig  Eingang  verschafft  hat. 


Fig.  IS  und  19.     Sehiffsmanchitte 


Fig.  18.     Längiiichniü. 


Hoohdrack«chieb«rkiatBn . 
H««fadnick>chiaber. 
Dunprainlabkinlle . 
BM)hdni<ike7liBi]ar. 
Hacbdrackkalbm. 
D4Bipfaiiitriltkanil . 
NiadcrdrsckiohitbarkMlan. 
Misi]  erdraekichieber. 
.   DttaprsiaUbkanüle. 


VitA  atdraakof  1  iudcT. 
Niedcrdrackkolben. 
Dimpbailrilthnial . 
Dimpfrohr  nicb  dem  Koc- 

denaatoT. 
ObarSichen-KoadeiiMtor. 
LnftpiuDpaii-CTlindar. 

,  EolbM. 

,  SingTantit. 


5.  LiiftpQaipan-DraokTenlil. 

6.  Aaisatevu. 
T.      Anainlirohr. 

3.  Bilaaeiar  nr  B«T*saii{  dar 
Lmf^naipa. 

-17.  Der  W«c  dt*  DiwpfM  tob 
Mintm  BintrJtt  ia  dia 
HMcbio«  bb  tu  AvatriU 
dei  koodMtiartu  Du- 
pfei  (KoDdcu.-WuMT). 
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£e  wfirde  zn  weit  führen,  hier  die  Terscbiedenen  Versuche  mt  Preblnft  aoztigebeD 
oder  auf  die  weitere  Aunntsoog  der  Wärme  der  natzloB  entweichenden  Heixgue  znr 
Vorwlnnnng  dar  Verbreimnngslnft  oder  des  Speisewaasera  der  Keuel  eiazagehen.  Die 
sieh  noch  immer  Termehrende  Zahl  von  znm  Teil  ttberans  geistreichen,  aber  anch 
komplimerteD  EinrtchtiiDgea  haben  in  den  weit  verbreiteten  nnd  anerkannten  Arbeiten 
von  C.  Bnsle;  eine  klare  nnd  SberBiobtlicbe  Oarstellang  gefunden  und  sind  auch  femer 
in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieare  oder  in  dem  Engineering  zu  verfolgen. 

Ehe  die  Besprechung  der  Scbifbkrasel  verlassen  werden  kann,  mub  noch  aaf  die 
mannigfachen  Versuche,  fiUsBiges  Heizmaterial  zu  verwenden,  hingewiesen  werden. 
Als  sokhea  empfiehlt  sich  natürlich  vor  allem  das  Petroleum  (vielmehr  die  Petroleum- 
rOekstlAde),  oder  das  in  der  Nähe  von  Halle  als  Rohmaterial  gefundene  Braunkohlen- 
teerOl,  Masut  genannt,  oder  auch  eäa  besonders  in  Borneo  gefundenes  minderwertiges 
ErdSL   Trotz  mancher  Vorteile,  die  in  der  verhältnismäfBig  großen  Heizkraft  dieser  Stoffe 

(Expansionsmaschine  mit  Oberßächen-Kondensation). 

Fig.  I9a  a.  I9b.    Queriehnitte. 


I«.n.t0.  CrllnderdMkBL 
lt.  SlopfbflehMn. 
tl.      FaekBBpnim. 


II.      aiaitbahn. 


Lank-  oder  neyeliUnge. 

Laakitutf«n-I>iscr. 

KnibalirsllB. 

Kub«lvflUan-Las«T. 

Dradclagar. 

KnppalBDg. 

Qnind-Scbiebe  r«Un|B. 


SS.     Bxptnilaiii-SohiebenUtige. 

31.      CoaliiHDitciD. 

88.      ConllMB. 

it-.      ExMntenUiig«D. 
iO.  D.  41.  Tor-  D.  RUckwlrta-EiMDter. 
4!.— 45.  H«ndQBi>t«ntrnng. 
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and  ihrer  bequemen  Unterbringung  in  sonst  schwer  verwertbaren  Räumen  an  Bord 
liegen,  hat  sich  ihre  Verwendung  nur  vereinzelt  bei  den  Sohiffen  der  Handelsmarine 
eingeftihrt,  auch  in  der  Kriegsmarine  ist  man  ttber  Versuche,  freilich  schon  in  grOfserem 
Umfange,  nicht  hinausgekommen. 

Eine  nicht  zu  unterschätzende  Wichtigkeit  beansprucht  die  Erhaltung  frischen 
Speisewassers  an  Bord.  Bei  der  Anlage  unserer  Schifii9maschinen  kehrt  der  verwendete 
Dampf,  im  Kondensator  zu  Wasser  kondensiert,  wieder  durch  die  Speisepumpen  in  die 
Kessel  zurttck.  Auf  diesem  Wege  hat  der  Dampf  aber  von  dem  Schmiermaterial  der 
Cylinder  Fette,  aus  Undichtigkeiten  Luft  aufgenommen.  Die  Fette  zerkochen  in  den 
Kesseln  zu  Seife  und  fiihren  im  Verein  mit  dem  Sauerstoff  der  eingedrungenen  Lnft 
eine  innere  Verrostung  herbei.  Gegen  diese  Feinde  der  Kessel  sind  besondere  Vor- 
richtungen erforderlich.  Sie  erklären  aber  auch  den  hervorragenden  Wert  guter  Wasser- 
leitungen in  den  Hafenanlagen,  um  soweit  möglich  die  Schiffe  von  vornherein  mit 
möglichst  reinem  Frischwasser  auszurüsten. 

Mit  der  Zunahme  der  Spannung  des  in  den  Kesseln  erzeugten  Dampfes  ist  die 
Ausnutzung  des  Dampfes  in  der  Schiffsmaschine  Hand  in  Hand  gegangen. 
Dies  hat  zunächst  zu  dem  Kompoundsystem  der  Maschinen  geführt,  wobei  schon  der 
erste  und  dann  der  zweite  Cylinder  zur  Expansion  benutzt  wurde.  Zum  besseren  Ver- 
lauf der  Dampfspannung  wurde  zwischen  den  beiden  Cylindern  eine  Dampf kammer 
(receiver)  eingeschaltet.  Der  erste  kleinere  Cylinder  ist  der  Hochdruck-,  der  zweite 
gröfsere  der  Niederdruckcylinder.  Ein  übersichtliches  und  mit  der  Bezdohnung  für 
einen  Techniker  unmittelbar  lesbares  Beispiel  dieser  Maschinenanordnung  bieten  die 
Figuren  18  und  19  (S.  llOu.  111),  welche  ebenso  wie  die  Zeichnung  des  Kessels  dem 
kurzen,  aber  durch  seine  Zeichnungen  besonders  wertvollen  AbriiSs  ttber  die  Schiffs- 
dampfmaschine  von  Hahn  und  Wegener  entnommen  sind.  Die  zu  beiden  Cylindern 
gehörigen  Kurbeln  werden  zur  Erzielung  des  gleichmäfsigen  Ganges  und  zur  Oberwindung 
des  toten  Punktes  unter  einem  gewissen  Winkel  zueinander,  im  einfachsten  Falle  von 
90^"  gestellt. 

Anfangs  der  achtziger  Jahre  ging  man  dazu  ttber,  den  Niederdruckcylinder  in  zwei 
Teile  zu  trennen,  der  Dampf  ging  also  von  dem  einen  Hochdruckcylinder  unmittelbar 
durch  je  einen  Receiver  in  zwei  Niederdruckcylinder  ttber ;  diese  Maschinen  verarbeiteten 
Dampf  von  5  bis  7  kg/qcm  Oberdruckspannung  in  zweistufiger  Expansion  und  waren 
demnach  dreicylindrige  Kompoundmaschinen. 

Mit  der  Steigerung  der  Dampfspannung  bis  zu  10  bis  15  kg/qom  mufste  eine 
häufigere  Expansion  des  Dampfes  vorgesehen  werden,  der  Dampf  wurde  durch  den 
Hochdruck-,  ein  oder  zwei  Mitteldruck-  und  endlich  durch  den  Niederdruckqrlinder 
geleitet;  diese  Cylinder  nehmen  an  Gröfse  stetig  zu  und  ihre  Aufstellung  ist  dem 
zur  Verfügung  stehenden  Raum  entsprechend  auf  den  verschiedenen  Dampfschiffen  sehr 
verschiedenartig  angeordnet. 

Von  dem  oder  den  Niederdruckcylindern  tritt  der  Dampf  in  den  Oberflächen- 
Kondensator,  einen  grofsen,  kastenförmigen,  mit  zahlreichen  Rohren  versehenen  Raum. 
Durch  die  Rohre  wird  mit  der  Cirkulationspumpe  kaltes  Seewasser  geleitet,  das  die 
Rohre  kalt  erhält  und  dadurch  den  im  geschlossenen  Raum  zwischen  denselben  be- 
findlichen Dampf  zu  Wasser  niederschlägt.  Das  Wasser  wird  alsdann  durch  die  Luft- 
pumpe der  Cisterne  und  ans  dieser  durch  die  Speisepumpe  den  Kesseln  wieder  zu- 
geführt.   Mittels  dieses   Verfahrens  wird   das  ursprüngliche  Sttfswasser  andauernd  im 
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Gebrauch  erhalten,  wobei  freilieh  die  Reinigung  von  Fetten  und  Luft  dnreh  besondere 
Yorkehrangen  bewirkt  werden  mnfs. 

Der  Gang  der  Maschine  wird  wesentlich  von  der  Steuernng  der  Schieber  beein- 
flafst,  die  ftir  das  regelmäfsig  wechselnde  Za-  und  Abströmen  des  Dampfes  za  beiden  Seiten 
des  Kolbens  in  den  Cylindern  sorgen.  Die  grofse  Mannigfaltigkeit  dieser  Stenernngs- 
anlagen  kann  hier  nicht  aufgeführt  und  beschrieben  werden,  fttr  die  Ausnutzung  der 
Masdbinenkrail  ist  die  Steuerung  von  mafsgebender  Bedeutung,  eine  im  kleinen  mög- 
liche Veränderung  dieser  Anlage  ist  eine  besonders  wichtige  Aufgabe  des  leitenden 
Maschinisten. 

Die  an  Bord  der  gröfseren  Handelsschiffe  verwandten  Schiffsmaschinen  sind  durch- 
weg aufrecht  stehende,  sogenannte  Hammermaschinen,  die  sich  durch  eine  praktische 
Raumausnutzung,  geringe  Reibung  und  leichte  Obersichtlichkeit  vor  anderen  Anordnungen 
aaszeichnen;  ihre  Höhe  hat  mit  dem  Wachsen  der  Geschwindigkeitsanforderungen  bis 
auf  etwa  14  m  zugenommen.  Bei  kleineren  Eriegsfahrzeugen  ist  es  nicht  möglich,  die 
far  eine  Hammermaschine  selbst  bei  beschränktester  Ausdehnung  erforderliche  verti- 
kale Abmessung  unterhalb  des  Panzerdeckes  zu  erhalten.  Will  man  also  für  die 
Maschine  nicht  auf  den  Schutz  durch  den  Panzer  verzichten,  was  man  bei  Torpedobooten 
und  Torpedoboot-Jägern  in  der  That  gethan  hat^  so  ist  man  gezwungen,  die  Maschine 
schrSgliegend  oder  horizontal  anzuordnen.  Auch  bei  Raddampfern  und  kleinen  Schrauben- 
dampfem  ist  die  Anordnung  schräg  liegender  Maschinen  gebräuchlich,  während  die 
oscillierenden  Maschinen  des  Kompoundsystemes,  bei  denen  die  Cylinder  selbst  be- 
weglich sind,  sich  fast  nur  noch  bei  Flufsschiffen  finden. 

Es  würde  zu  weit  ftthren,  hier  auf  die  zahlreichen,  an  Bord  unserer  Schnell-  und 
Passagierdampfer  in  Betrieb  befindlichen  Hilfsmaschinen  einzugehen,  die  zum  Dienst 
in  der  Maschine,  zum  Lenzen  der  Ballasttanks,  zum  Feuerlöschen,  fttr  die  Ventilation, 
für  das  Oberbordwerfen  der  Asche,  fttr  die  Steuermaschinen,  Ankeriichten,  Verholen,  fflr 
das  Liaden  und  Löschen,  fBr  die  elektrische  Lichtanlage,  fttr  den  Ettchenbedarf  von  der 
Tellerwasehmaschine  bis  zur  Kaffee*  und  Pfeffermtthle  in  wechselnder  Anordnung  nach 
stets  neuen  Vorschlägen  und  Patenten  gebaut  und  im  Schiffe  angeordnet  werden. 

Um  einen  Oberblick  ttber  die  gesamte  Arbeit  des  Dampfes  im  Innern  der  Dampf- 

eylinder  und  der  Schieberkasten  während  des  Betriebes  zu  gewinnen,  verwendet  man  den 

Indikator,  der  durch  den  Dampf  bewegt  selbstthätig  auf  einer  rotierenden  Trommel 

eine  Linie,   das  Diagramm,  zeichnet,  aus  dessen  von  einer  bestimmten  Normalform 

abweichenden  Figur  man  auf  Leistung  und  Fehler  der  Maschine  sichere  Schlüsse  ziehen 

kann.    Die  Behandlung  des  Apparates   und  die  Schlufsfolgerung  aus  den  Diagrammen 

erfordert  ein  eingehendes  und  nur  vom  Maschinentechniker  zu  verlangendes  Studium. 

Ans  dem  Diagramm  erhält  man  auch  durch  eine  einfache  Rechnung  oder  mit  Hilfe  eines 

Planimeters  den   mittleren,    auf  den   Kolben    wirkenden   Dampfdruck  in   Kilogramm. 

Diesen  hat  man  mit  der  nutzbaren  Kolbenfläche  in  Quadratcentimetem   und  mit  dem 

Weg  des  Kolbens  in  einer  Minute  in  Metern  zu  multiplizieren.    Um  nun  diese  Kraft  in 

der  von  James  Watt  eingeführten  Einheit  der  Pferdekraft  (horse  potver)  zu  erhalten, 

mafs  das  oben  gegebene  Produkt  noch  durch  60.75  dividiert  werden.    Die  hierdurch 

erhaltene  gesamte  Kraft  der  Maschine  heifst  die   indizierte  Pferdekraft    Von  ihr 

ist  nach  Busley  bei  schnelleren  Maschinen  in  Abzug  zu  bringen  für 

Leergangs-  und  Reibnngsarbeit  der  Schiffsmaschine        7^/o 
Pompenarbeit 4®/o 

naiiabneb  der  Ingr.-Wiuenscfa.  III.   3.    3.  Aufl.  g 
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Reibnngs-  and  sonstige  Arbeiten  der  Schraube  .    .      2b% 
Rttcklanfsarbeit  (sUp)  der  Schraabe 9^/o 

zusammen  .    .    .      45^/o 

Sonach  bleiben  als  wirkliche  Leistung  der  Haschine  zur  Fortbewegung  des  Schiffes, 
d.  h.  als  effektive  Pferdestärken,  nur  557o  der  Maschinenleistnng.  Da  die  erwähnten 
abzuziehenden  Werte  aber  von  sehr  verschiedenartigen  Umständen  abhängen,  fUr  dasselbe 
Schiff  mit  dem  Tiefgange  und  der  Geschwindigkeit  schwanken  und  schwer  feststellbar 
sind,  so  wird  die  Maschinenkraft  stets  nach  indizierten  Pferdestärken  angegeben.  Da 
diese  im  allgemeinen  den  effektiven  Pferdestärken  proportional  sind,  so  nehmen  wie 
die  effektiven  so  auch  die  indizierten  Pferdestärken  mit  der  dritten  Potenz  der  Schiffs- 
geschwindigkeit  ab  oder  zu.  Ferner  ist  der  Kohlenverbrauch  der  indizierten  Pferde« 
stärke  proportional,  auch  dieser  wächst  also,  bei  mittleren  Verhältnissen  wenigstens,  mit 
den  dritten  Potenzen  der  Geschwindigkeiten.  Man  rechnet  0,65  bis  0,9  kg  Kohlen  für 
eine  indizierte  Pferdestärke  und  Stunde. 

Als  anfangs  der  achtziger  Jahre  der  Bau  von  Schnelldampfern  begonnen  wurde, 
war  noch  allgemein  das  Einschraubensystem  im  Gebrauch;  man  war  auch  der 
Meinung,  dafs  nur  auf  dem  Kiele  des  Schiffes  die  Schraubenwelle  sicher  aufzustellen 
sei.  Ende  der  achtziger  Jahre  fing  der  Bau  von  Zweischraubenschiffen  an  und  er 
beherrscht  heute  den  Schiffsbau  für  Passagierdampfer  vollständig,  vergl.  Fig.  12  n.  13, 
Taf.  IIL  Nachdem  die  technischen  Schwierigkeiten  tiberwunden  waren,  brachte  trotz  der 
Mehrkosten  des  Betriebes  die  Rücksicht  auf  die  Sicherheit  des  Schiffs  und  der  Passagiere  es 
mit  siöh,  dafs  dies  Prinzip  mafsgebend  wurde.  Auch  die  Überlegung  unterstützte  dies 
Vorgehen,  dafs  die  Maschinen  nun  bei  gleicher  Maschinenleistung  kleiner  gebaut  werden 
können,  dafs  sie  weniger  Neigung  zum  Durchgehen  zeigen,  weil  die  Schiffe  im  Wasser 
ruhiger  liegen,  und  dafs  diese  Schiffe  durch  die  Mitbenutzung  der  Maschinen  erheblieh 
besser  manövrieren.  Bei  der  Steigerung  der  Schiffsgeschwindigkeit  endlich,  deren  Ende 
bedauerlicherweise  nicht  abzusehen  ist,  war  die  Teilung  der  Maschine  eine  Vorbedingung, 
da  sich  auf  eine  einzelne  Maschine  keine  gröfsere  Maschinenkraft  legen  liefs  als  14000 
bis  15000  Pferdestärken.  Zur  Zeit  trägt  man  sich  mit  dem  Gedanken,  die  Gresamtkraft  der 
Maschine  in  vier  Teile  zu  trennen,  die  paarweise  hintereinander  anzuordnen  sein  würden, 
um  damit  eine  Maschinenkraft  bis  zu  44000  Pferdestärken,  eine  Fahrt  bis  zu  24  Knoten  zu 
erzielen.  Eine  Anordnung  der  Maschine  in  drei  Teilen  für  drei  Schrauben  ist  nur  bei 
Kriegsschiffen  angewandt  worden,  bei  denen  gewöhnlich  die  mittlere  Maschine  und 
Schraube  allein  im  Betrieb  ist  und  nur  zur  Erzielung  grofser  Geschwindigkeit  mit  sämt- 
lichen Maschinen  die  ganze  Kraft  ausgenutzt  werden  soll. 

Die  stetig  zunehmende  Gröfse  der  Schiffsmaschinen  führte  dazu,  daA  der  Eänflufs 
derselben  auf  die  Schwingungen  des  Schiffskörpers  immer  ftiblbarer  wurde.  Die  Ur- 
sache dieser  Schifiisschwingungen  suchte  man  meistens  in  den  Beschlennigungskriften 
4er  auf-  und  abgehenden  Massen  der  Maschine.  Mit  der  Beseitigung  dieser  störenden 
Einflüsse  haben  sich  Taylor,  Jarrow,  Schlick  und  andere  befafst,  und  ist  es  be- 
sonders Schlick  gelungen,  auf  Grund  seiner  eingehenden  praktischen  und  theoretischen 
Arbeiten  ein  Verfahren  zu  finden,  um  in  einfacher  Weise  ohne  Verwendung  von  Gegen- 
gewichten den  schädlichen  Einflufs  dieser  auf-  und  abgehenden  Massen  beinahe  ganz  zu 
beseitigen.  Das  Schlick'sche  Ansbalancierungssystem  beruht  darauf,  dafs  bei  der 
mindestens  vicrcylindrigen  Sciüffsmaschinc    durch   passende  Wahl  der  Gewichte  der  be- 
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wegten  Hasseo,   in  VerbiodaDg  mit  zweckmäbiger  Entfernang  der  CyliDderacbsen  von 
einander  nnd  passender  Stellang  der  Kurbeln  za  einander^  sowohl  die  Resaltante  der  sämt- 
licben  aaf-  nnd  niederwirkenden  Besehlennigüngsdrncke  gleich  Null,  wie  anch  die  Samme 
der  in  der  Längsebene  des  Schiffes  wirkenden  statischen  Momente  dieser  Beschleanignngs« 
drncke  nahezu   gleich  Null  wird.    Die  Schlick'sche  Erfindang  hat  bei  ihrem  Erscheinen 
grofses  Aufsehen  erregt  und  eine  Hochflut  Ton  technischen  Abhandlungen   tlber  diesen 
Gegenstand    hervorgerufen.     Zur   Zeit    ist   noch    eine    grofse    Meinungsverschiedenheit 
darüber  vorhanden,  ob  die  Schiffsvibrationen,  welche  bei  einer  bestimmten  Umdrehungs- 
lahl  der  Maschine  ganz  besonders  heftig  in  Erscheinung  treten,  und  bei  einer  Verringe- 
rung oder  Vermehwing  der  Umdrehungszahl  verschwinden,  durch  die  auf-  und  abgehen- 
den  Massen    in  der   Maschine   selbst,  oder  durch  die   Schrauben   verursacht   werden. 
Unstreitig  bat    die  ungleiche  Druckverteilung  an   den  Schraubenflügeln    während  der 
Umdrehnng  einen  grofsen,    wenn   nicht  den  Haupteinflufs  bei  den  Schiffsvibrationen. 
Trotzdem  bleibt  aber  eine  gut  ausbalancierte  Schiffsmaschine  schon  mit  Rücksicht  auf 
die  Beanspruchung  des  Schiffskörpers  von  grOfstem  Wert    Zur  Zeit  wird  die  Ursache 
der  Schiffsvibrationen  allseitig  aufs  Eifrigste  studiert,  und  es  ist  zu  erwarten,  dafs  es 
der  Technik  gelingt,  auf  diesem  jetzt  noch  etwas  dunklen  Gebiete  Klarheit  zu  schaffen. 
Empfehlenswert  wird  es  immer  bleiben,  die  Umdrehungszahl  der  Maschine  so  festzastellen, 
dafs  sie  mögliobst  von  den  von  der  Länge  und  Bauart  des  Schiffskörpers  abhängigen 
kritischen  Schwingungszablen,   die  sich  nach  den   Angaben  Schlick's  mit  ziemlicher 
Genauigkeit  für  jedes  Schiff  berechnen  lassen,  fern  bleibt.    Fällt  die  Urodrehangszahl 
mit  der  kritischen  Scbwiugungszahl  zusammen,  so  genügt  schon  ein  geringer  Anstofs, 
sei  es  durch  die  Maschine  oder  durch  die  Schraubenflügel,  um  bei  fortgesetztem  Zusammen- 
fallen dieses  Impulses  mit  der  Schiffsschwingung  bedeutende  Vibrationen  hervorzurufen, 
licider  wird  man  die  bei   der  Umdrehung  der   Schraubenflügel   entstehenden  Druck- 
sehwankangen,  die  von  dem  verschiedenen  Druck  des  Wassers  an  den  verschiedenen 
Stellen  der  Schraubenfläche  herrühren,  wohl  kaum  ganz  beseitigen  können,  sodafs  immer 
eine  Ursache  für  die  Erzeugung  der  Schiffsschwingnngen  vorhanden  ist,   die  man   nur 
dadurch  unschädlich  machen  kann,  dafs  man  durch  sachgemäfse  Festsetzung  der  Um- 
drehungszahl   von    der    kritischen   Schwingungszahl    des    betreffenden    Schiffskörpers 
fern  bleibt. 

Bei  dem  Bau  der  Dampfschiffe  mnfs  es  als  selbstverständlich  erscheinen,  dafs 
die  Geschwindigkeit  nicht  allein  darch  die  Maschinenleistung  bestimmt  wird,  sondern 
dafs  dabei  die  Schiffsform  ein  wesentlicher  Faktor  ist.  In  früherer  Zeit  war  die  Wahl 
der  Sebiiisform  von  der  Erfahrung  und  Geschicklichkeit  des  Erbauers  abhängig.  Von 
England  aus  sind  schon  in  den  sechziger  Jahren  die  ersten  Vorschläge  ausgegangen, 
darch  systematische  Schleppversuche  mit  kleinen  Modellen  Über  diese  Frage  vergleichende 
Ergebnisse  zu  erzielen.  Die  erste  gröfsere  Schleppversuchsanstalt  wurde  von  dem 
eogliseben  Schiff ban-Ingenieur  W.  Fronde  für  die  britische  Admiralität  in  Torqnai  er- 
baut, sein  noch  lebender  Sohn  K.  E.  Froude  richtete  dann  eine  zweite  bedeutend  ver- 
besserte Anlage  bei  Portsmouth  ein.  Diesem  Beispiel  folgten  die  holländische,  italienische, 
rassische,  französische  und  Vereinigte  Staaten- Marine.  In  Deutschland  hat  anfangs  des 
Jahres  1900  der  Norddeutsche  Lloyd  eine  nach  jeder  Richtung  vervollkommnete  Anlage 
in  Bremerhaven  geschaffen,  die  in  freigebiger  Weise  allen  deutschen  Werften  zur  Ver- 
^S^^  gestellt  wird ;  die  Fahrlänge  des  Scbleppversucbsbeckens  beträgt  1 54  m^  die  Tiefe 
3,20  m,  die  Breite  6  m. 
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Das  Verfahren  bei  diesen  Versuchen  ist  folgendes:  Dnreh  die  Fordernngen,   die 
der  Besteller  an  die  Ladefähigkeit  des  Schiffes  (Gröfse  des  Lade-  bezw.  PassagiemniBesX 
an  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  (Gröfse  des  Kessel-  nnd  Maschinenramnes)  and  an 
den  AktionsradiaSy  d.  h.  die  Länge  der  Qnnnterbrochenen  Fahrt  (Gröfse  der  Kohlenbnnker) 
stellt,  wird  das  Deplacement  des  Schiffes  bestimmt    Fttr  diese  gegebene  GrOfse  werden 
sich  nnn  durch  Veränderung  der  Länge,  der  Breite,  des  Tiefganges,  der  Völligkeitsgrade, 
der  Schrauben,  der  Wasserlinien  eine  beliebige  Anzahl  von  Schiffsformen  konstruieren 
lassen.    Von  den  wahrscheinlich  besten  Formen  werden  nun  mehrere  in  Bissen  ausge- 
führt und  nach  diesen  werden  mittels  einer  sehr  sinnreich  konstruierten  Fräsmaschine 
unmittelbar  nach  den  Wasserlinienzeichnungen  Modelle  aus  Paraffin  ven  etwa  5  m  Länge 
geschnitten.    Diese  durch  Bleigewichte  auf  den  richtigen  Tiefgang  gebrachten  Modelle 
werden  in  dem  Versuchsbecken  durch  elektrischen  Antrieb  hindnrchgeschleppt;  hierbei 
wird  die  der  wahren  Schiffsgeschwindigkeit  entsprechende  Geschwindigkeit  genau  fest« 
gestellt,  die  dazu  erforderliche  Kraft  durch  einen  Dynamometer  gemessen,  und  die  beim 
Schleppen  auftretenden  Tauchungsunterschiede  des  Modells  gefunden.    Durch  eine  Reihe 
von  Versuchen  werden  die  den  yerschiedenen  Modellen  entsprechenden  Gesamtwider- 
standskurven  gefunden,  und  es  ist  nun  möglich,  dasjenige  Modell  zu  bestimmen,  welches 
fUr  die  vom  Schiffe  zu  verlangende  Geschwindigkeit  den  kleinsten  Widerstand  aufweist 
Die  von  Fronde  ausgebaute  Methode  gestattet  ferner  auch,  nach  dem  mechanischen 
Ähnlichkeitsgesetz  aus  dem  Gesamtwiderstand  des  Modells  den  des  zu  erbauenden  Schiffes 
zu  berechnen.    Die  hiemach  fUr  das  Schiff  und  die  verlangte  Geschwindigkeit  erforder- 
liche Kraft  ist  mit  der  Schiffsgeschwindigkeit  in  Metern  für  die  Minute  zu  multiplizieren 
und  durch  60.75  zu  dividieren  (vergl.  S.  113),  um  die  effektiven  Pferdestärken  der 
Maschine  zu  bekommen ;  diese  sind  etwa  zu  verdoppeln,  um  die  indizierten  Pferdestärken 
fttr  das  zu  erbauende  Schiff  zu  erhalten.    Ist  so  die  Form  des  Schiffes  festgelegt,  so 
wird  ebenfalls  durch  Versuche  und  durch  Rechnung  die  fttr  die  Fortbewegung  des  Schiffes 
erforderliche  bestmögliche  Schraube  nach  Art,  Grölse  und  Steigung  bestimmt. 

Zum  Schlüsse  sei  hier  eine  Zusammenstellung  gegeben,  welche  für  die  verschiedenen 
heute  verwandten  Schiffstypen  die  neuesten  Modelle  mit  allen  Einzelheiten  giebt.  Als 
Frachtdampfer  ist  ein  Modell  eines  englischen  Ocean  tramp  zu  Grunde  gelegt,  als  Fracht- 
und  Passagierdampfer  der  Dampfer  „Grofse  Kurfärsf^,  als  Schnelldampfer  der  Dampfer 
„Kaiser  Wilhelm  der  Grofse";  die  beiden  Kriegsschiffe  sind  keinen  bestimmten  Fahr- 
zeugen, aber  den  Typen  des  heutigen  Standes  des  Schiffbaues  nachgebildet. 

Als  Beispiel  eines  Frachtdampfers  ist  in  Fig.  9,  Taf.  HI  der  Längssehnitt,  der 
Wasserlinienschnitt  und  die  Deckaufsicht  gegeben,  während  Fig.  8  übersichtliche  Schnitte 
eines  Fracht-  und  Passagierdampfers,  eines  Reichspostdampfers,  darstellt.  Bei  diesem 
letzteren  fällt  die  grOfsere  Anzahl  der  Decks  und  die  ausschliefsliche  Benutzung  der 
oberen  Decks  für  Kabinen  und  Aufenthaltsräume  der  Passagiere  in  das  Auge.  Um  den 
Passagieren  besonders  in  der  Fahrt  durch  die  Tropen  die  Annehmlichkeit  frischer  Luft 
ausreichend  zu  verschaffen,  hat  man  neuerdings  die  Deckaufbauten,  die  grofse  und  offen 
zu  haltende  Fenster  gestatten,  erheblich  vermehrt  und  vergröfsert.  Von  der  Schönheit 
der  Ausstattung  der  Passagierdampfer  des  grofsen  Verkehrs  eingehend  zu  sprechen,  mufs 
an  dieser  Stelle  ausgeschlossen  sein,  es  darf  aber  mit  Stolz  hervorgehoben  werden,  dafs 
Ausstattung,  Bequemlichkeit  und  Schnelligkeit  den  Schiffen  der  beiden  grofsen  deutschen 
Gesellschaften,  des  Norddeutschen  Lloyd  nnd  der  Hamburg-Amerika-Linie,  unbestritten 
den  ersten  Platz  im  internationalen  Verkehr  verschafft  hat. 
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Gegenstand  der  Mafsangabe 


Fraohtr 
Bampfer 

Fracht- 
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Passagier- 
Dampfer 
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Raamgehalt,  Registertons -Brutto  (vergl.  §  7) 
DeplacemeDt  bei  der  Tiefladeliuie  .  .  .  t 
Länge  Aber  Steven  in  der  Wasserlinie  .  .  m 
Breite  anf  Aufsenkante  Spanten  .    .    .    .   „ 

Seitentiefe  bis  Oberdeck , 

GröCster  Tiefgang „ 

Deplacement-YOlligkeitsgrad     .....     . 

Wasaerlinien-YOlligkeitsgrad 

Haoptspant-VOlligkeitsgrad 

Bngwinkel  der  geladenen  Wasserlinie  yorn  . 
Bngwinkel  in  der  mittleren  Wasserlinie  .  . 
Winkel  der  Wasserlinie,  hinten  in  der  Höhe 

der  Propellerachsen 

Gewicht  des  Schiffskörpers t 

Gewicht  der  Maschinenanlage  mit  gefüllten 

Kesseln t 

Geschwindigkeit  des  Schiffes  in  Knoten   .    . 

Art  der  Maschine 

Anzahl  der  indizierten  Pferdestärken    .    .    . 
Durchmesser  des  Hochdruckcylinders    .  mm 
n  d.  ersten  Mitteldruckcylinders  „ 

n  d.  zweiten  „  „ 

y,  des  Niederdrudkcylinders        » 

Kolbenhub ^ 

Zahl  der  Umgänge  der   Maschinen  bei  der 
unter   15.   angegebenen    Geschwindigkeit 

Gröfster  Dampf-Überdruck Atm. 

Gesamt-Heizfläche qm 

Geaamt-Roetfläche , 

Anzahl  der  Kessel 

n       „    Feuerungen 

Durchmesser  der  Schraube m 

Steigung  der  Schraube „ 

Inhalt  der  Kohlenbunker t 

NatOrlicher  oder  künstlicher  Zug      .... 


7150 
14800 

139 

17,6 
10,22 

7,7 
0,795 
0,865 

0,97 

63^ 

55^ 

40«» 
4000 

700 

11 

vierfache 

EzpaneioD»- 

Maschloe 

2900 

673 

927 
1422 
2083 
1372 

62 
14,75 
690 

17 

3 

9 
6,07 

6,4 
1300 

Kflnttlieber 
Zug 


13000 
21600 

171 

18,9 

11,89 

8,84 

0,76 

0,86 

0,96 
470 

35° 

40° 
8800 

1700 

15,5 

2  Tierfaohe 

Expaosions- 

Maschinen 

9500 
700 
1040 
1500 
2120 
1350 

90 

15 

2400 

65 

i  DopfMlkMsol 
1  Bia«ndkMaeI 

36 
5,4 

6,2 
1900 


14350 
20300 

191 

20,1 

13,1 

8,61 

0,62 

0,77 

0,93 

217*** 
18° 

9° 
10500 

4500 

22,5 

2  dreifache 

Expanslona- 

Maschlnen 

28000 
1320 
2280 

2  ä  2450 
1750 

79 

12,5 

7830 

243 

lSI>opp«Ik«M«l 
9  ElaandkM»«! 

104 

6,55 

10 

4500 


7800 
11700 

120 
20,8 

13,0 

7,7 

0,62 

0,77 

0,87 

40° 

22° 

16° 
7900 

1200 

17,5 

S  dreifache 

EzpaasioDe- 

Masohlnen 

14000 
900 
1500 

2300 
950 

110 

13,5 
4100 

94 

12 

48 

4,8 

6,2 
1000 


6500 
9850 
124,2 
19,6 
12,2 
7,24 
0,55 
0,73 
0,88 
24° 
12° 

4° 
6640 

1360 

20 

8  dreifache 

ExpaDBloDS- 

Masohinen 

16000 
950 
1450 

2  k   1560 
1000 

145 

14 

3600 

112 

24 

48 

5,3 

5,0 
1100 


Natürlicher  Zug 


Kfinitlieher  Zog 


§  7.  Termessnng,  Gröfse^  Zahl  und  Yerbältnisse  der  Schiffe.  Bemannaiig. 

Die  Vermessung  der  Seeschiffe  dient  wesentlich  zur  bequemen  und  richtigen  Erhebung  der 
SchiiSNibgaben  bei  Benutzung  yoq  Häfen  und  Kanälen,  zur  Torschriftsmäfsigen  Bemessung  der  Konstruktions- 
teile  der  Schiffe  und  zur  Beurteilung  der  richtigen  Wahl  der  Abmessungen  bei  der  Versicherung  und 
anderem.  In  England  steht  mit  der  Vermessung  auch  die  Anbringung  der  Tiefladelinie,  nach  dem  Antrag- 
steller im  Parlament  auch  die  Plimsoll-M arke  genannt,  in  rechnerischem  Zusammenhange.  Auch  für 
Deutschland  sind  Versuche,  eine  ähnliche  gesetzliche  Bestimmung  zu  erwirken,  mehrfach  hervorgetreten; 
Erhebungen  haben  indessen  den  Beweis  erbracht,  dafb  eine  derartige  Verordnung  zum  Schutze  des  Schiffs- 
befrachters und  der  Menschenleben  in  Deutschland  jedenfalls  nicht  notwendig  ist.  Um  aber  für  alle  Zeit 
sicher  zu  gehen  und  Schwierigkeiten  durch  ausländische  Hafenbehörden  aus  dem  Wege  zu  räumen,  hat 
man  sich  entschlossen,  der  durch  die  Versicherungsgesetzgebung  mit  mannigfachen  Vollmachten  ausge- 
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statteten  See-Bcrufsgeuossenschaft  die  Aufgabe  zu  überweisen,  die  Beladung  deutscher  Schiffe  zu  über- 
wachen und  ihre  Ladefähigkeit  nach  dem  Mafsstabe  der  Sicherheit  amtlich  festzusetzen. 

Da  es  wegen  der  komplizierten  äufseren  Form  der  Seeschiffe  nicht  roOglich  ist,  den  durch  deo 
Unterschied  der  Eintauchung  des  unbeladenen  und  beladenen  Schiffes  verdrängten  Wasserraum  and  damit 
die  Gewichtsgröfse  der  nutzbaren  Ladung  unmittelbar  zu  berechnen,  so  gehen  alle  Vermessungsmethoden 
jetzt  darauf  hinaus,  den  ganzen  Schiffsraum  zu  vermessen  und  dann  mittelbar  durch  Anwendung  eines 
erfahrungsmäfsigen  Divisors  die  Tragfähigkeit  des  Schiffes  zu  ermitteln.  Die  neueste  deutsche  Schiffs* 
Vermessungsordnung  vom  1.  März  1895,  die  im  wesentlichen  mit  der  englischen  Schiffsvermessungsordnong 
im  Einklänge  steht,  unterscheidet -den  Brutto-Raumgehalt  von  dem  nach  Abzug  aller  für  die  Ladung 
oder  für  die  Passagiere  nicht  nutzbaren  Räume  entstehenden  Netto-Ranmgehalt  Das  Vermessungsdeck 
ist  hierbei  bei  Schiffen  mit  nicht  mehr  als  drei  Decken  das  oberste,  bei  Schiffen  mit  mehr  als  drei  Decken 
das  zweite  von  unten.  Die  Länge  des  Vermessungsdeckes  wird  in  gerader  Linie  durchgemessen  und  je 
nach  der  Länge  in  eine  Anzahl  gleiche  Teile  geteilt  und  zwar 

eine  Länge  bis  zu  15    35    55    75    95     115,  über  115  m 

in   4      6      8     10    12     14  16  gleiche  Teile. 

Auf  jedem  dieser  Teilungspunkte  wird  der  Querschnitt  des  unter  dem  Vermessungsdeck  befind- 
lichen Schiffsraumes  von  der  Unterkante  des  Decks  bis  zum  inneren  Bodeo,  ausschliefslich  eines  etwa  vor- 
handenen Doppelbodenraumes,  nach  der  Simpson'schen  Regel  bestimmt,  wobei  die  senkrechte  mittelste 
Tiefe  bei  einer  GrÖfse  von  nicht  mehr  als  5  m  in  4  gleiche  Teile,  bei  einer  Gr5£Be  von  mehr  als  5  m 
in  6  gleiche  Teile  geteilt  wird.  Aus  den  so  ermittelten  Querschnittsflächenwerten  wird  dann  wieder  nach 
der  Simpson^ sehen  Regel  der  Brutto-Raumgehalt  des  unteren  Schiffsteiles  ermittelt.  Hierzu  sind  bei 
Schiffen  mit  mehr  als  zwei  Decken  noch  der  Raumgehalt  der  oberen  Decke  und  aller  gedeckten  und 
geschlossenen  Aufbauten  zu  addieren;  diese  Teile  werden  dabei  nach  einem  einfacheren  Verfahren  ge- 
messen. Von  diesem  Brutto-Raumgehalt  sind  alsdann  in  Abzug  zu  bringen :  Alle  zum  Gebrauch  der  Schiffs- 
mannschaft und  zur  Navigierung  des  Schiffes  erforderlichen  Räume,  bei  Dampfschiffen  außserdem  alle  von 
der  Maschine,  den  Dampfkesseln,  dem  Wellentunnel,  den  liicht-  und  Luftschächten  eingenommenen  und  die 
für  Arbeiten  und  Reparaturen  an  der  Maschine  erforderlichen  Räume ;  das  Ergebnis  ist  der  Netto-Raum- 
gehalt. 

Die  Vermessung  geschieht  durch  die  von  den  Landesregierungen  bestellten  Vermessungsbehörden, 
welche  unter  der  Aufsicht  des  Reichs-Schiffsvermessungsamtes  stehen.  Die  Ausfertigung  des  Mefsbriefes 
erfolgt  auf  Grund  der  Festsetzungen  des  Vermessungsamtes  durch  die  von  den  Landesregierungen  hierzu 
bestellten  Behörden.  Neben  dem  Brutto-  und  Netto-Raumgehalt  des  Schiffes  in  Kubikmetern  wird  in  den 
Mefsbrief  zur  Benutzung  im  Auslande  auch  der  Raumgehalt  in  britischen  Registertons  eingetragen,  wobei 
1  cbm  =  0,353  britische  Registertons  gerechnet  wird. 

Um  ftlr  die  darchschnittlicbe  Zahl,  Art  und  Gröfse  der  Seeschiffe  einen 
Oberblick  zu  geben,  sei  nach  dem  „Generalregister  der  Handelsmarine  aller  Länder  des 
Bareaa  Veritas"  folgende  fttr  Ende  1898  geltende  Tabelle  aufgenommen. 


Länder 


Zahl  dar 
DampfichifTe 


Oesamtar 
ToDoeDgehalt 

Register!  oos 
brutto 


Diirch- 
sehoittliober 
Tonnan- 
gehalt 


Zahl  der 
SegelschiflTa 


Oeiamter 
TonnaDgabalt 

RagUtartona 

netto 


Dnrch- 
sohaittliahar 
TonnaD- 
gahalt 


England   .    . 
Deutschland  . 
Frankreich    . 
Nordamerika 
Norwegen 
Spanien    .    . 
Japan       .    . 
Italien      .     . 
Rufsland  .    . 
Niederlande  . 
D&nemark 
Schweden 
Österreich 


7654 

11310419 

1478 

8220 

2914798 

355 

1095 

1658148 

1514 

1208 

543533 

450 

754 

984576 

1356 

1614 

289247 

179 

534 

815634 

1527 

3762 
2617 

1288835 

343 

734 

640347 

872 

1 146025 

438 

436 

532083 

1220   1 

1145 

164504 

144 

464 

457  989 

987 

255 

31 192 

122 

275 

423592 

1540 

1609 

464309 

289 

453 

367710 

812   1 

1   2415 

459053 

190 

251 

366369 

1460 

!    546 

121316 

222 

338 

346  609 

1025 

899 

144829 

161 

584 

328624 

563 

1568 

275842 

176 

192 

302  745 

1577 

1 

161 

45196 

281 

Vermissünq,  Zahl  und  Abmessungen  dkk  Schiffe. 
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Im  Jabre  1877  war  das  Verhältnis  der  Zahl  der  Segelschiffe  za  der  Zahl  der 
Dampbchiffe  10 : 1,  des  Tonnengehaltes  3 : 1  and  die  Dampfschiffe  besafsen  einen  3  bis 
4  mal  80  grofsen  Tonnengebalt  wie  die  Segelschiffe.  Nach  obiger  Tabelle  stellt  sieb 
aber  fttr  Ende  1898  das  Verhältnis  der  Zahl  der  Segelschiffe  zn  der  Zahl  der  Dampf- 
schiffe nnr  noch  wie  etwa  2:1,  das  Verhältnis  des  Tonnengehaltes  hat  sich  umgekehrt 
nnd  ist  1 : 2,3  geworden,  and  die  Darchschnittszahlen  des  Tonnengehaltes  verhalten  sich 
wie  300.  beim  Segelschiff  zu  1350  beim  Dampfschiff. 

Die  rasche  Ändernng  des  Verhältnisses  der  Zahl  and  Gröfse  der  Segelschiffe  zn 
der  der  Dampfschiffe  ergiebt  sich  aach  aas  einer  dem  ersten  Vierteljahrsheft  der  Statistik 
des  deatscben  Beiches  (Bestand  der  deatschen  Eaaffahrtei*Schiffe  am  1.  Janaar  1899 
and  die  Bestandsyeränderangen  im  Jahre  1898)  entnommenen  Tabelle. 

Danach  waren  anter  den  deatschen  Handelsschiffen  (ohne  die  Fischdampfer, 
Lootsenfahnsenge,  Schleppdampter,  Bergongsdampfer  a.  s.  w.) : 


Jfthr 

Segel-  und  Sebleppschiffe 

Dampfschiffe 

Unter  100 
Bohlffea  waren 

Von  KH)  Tonnen 
Rauflsgebalt 
kamen  auf 

Zahl 

Be^lstertons 
netto 

Zahl 

Regittertoos 
netto 

Sepel- 
sehiffe 

Dam- 
pfer 

Stjrel- 

•ohiffe 

Dam- 
pfer 

1875 

4283 

877473 

279 

189  427 

94 

6 

82 

18 

1880 

4379 

973828 

339 

195383 

93 

7 

83 

17 

1885 

3576 

878872 

601 

412519 

86 

14 

68 

32 

1890 

2773 

700324 

747 

614408 

78 

22 

53 

47 

1895 

2373 

652240 

893 

885094 

73 

27 

42 

58 

1898 

2206 

573211 

933 

961516 

70 

30 

37 

63 

1899 

2178 

588859 

973 

1030370 

69 

31 

36 

64 

Die  Entwickelang  der  Schiffahrt  von  der  Benatzang  der  Segel  za  der  des  Dampfes 
ergiebt  sich  aas  diesen  Zahlen  mit  voller  Klarheit.  Um  die  Znnahme  der  Gröfse  der 
Dampfer  za  zeigen,  sei  aas  dem  Jahrbach  für  Bremische  Statistik  noch  folgende  Tafel 
angeftlhrt 

Bremer  Handelsflotte  (Seeschiffe). 


Jahr 

Zahl 
der  Dampfer 

Zahl 

der  Tonnen 

(netto) 

Darohschnltt- 

llcher 
Tonnengehalt 

1848 

1858 

5 

2670 

534 

1868 

16 

21599 

1350 

1878 

60 

57380 

956 

1888 

118 

121315 

1028 

1898 

242 

252227 

1042 

Unter  Tonnen  sind  in  diesen  Zasammenstellangen  die  oben  bereits  erwähnten  eng- 
lischen Registertonnen  verstanden,  welche  einem  Raame  von  100  englischen  Kabikfafs 

oder  (da  1  cbm  =  35,3  englische  Kabikfafs  ist)  einem  Raame  von  -^^-^  =  2,83  obm 

uD|3 

CDtsprechen.  Diese  nnr  ein  Ranmmafs  bezeichnende  Registertonne  giebt  ebenso  wie  die 
Kabikmeterzabl  nnr  die  Gröfse  des  Laderaames  an  and  ist  nicht  za  verwechseln  mit 
der  Gewicbtstonne,  darch  die  das  Deplacement,  sowie  die  Tragfähigkeit,  bezeichnet 
werden. 
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Da  iodessen  der  Laderaam  in  einem  zwar  nicht  konstanten,  aber  doch  anDäbernd 
gleichbleibenden  Verhältnisse  znr  Tragfähigkeit  steht,  so  wird  in  Deutschland  flir  eine 
Gewichtstonne  (1000  kg)  ein  Raum  von  2,12  cbm,  also  fttr  1  cbm  Raam  nahezu  0,5  Gre- 
Wichtstonnen,  in  England  fttr  eine  Registertonne  Raum  ein  Gewicht  von  1,2  englischen 
Gtewichtstonnen  («  2240  Pfund  avoir  du  pois)  gerechnet.  Eine  Registertonne  entspricht 
ferner  1,325  deutschen  Gewichtstonnen.  Nebenbei  sei  bemerkt,  dafs  in  Deutschland 
früher  nach  Lasten  von  5000,  5200  und  6000  Pfund  (Schiffslast,  Roggenlast  und  Kommen- 
last)  gerechnet  wurde. 

In  England  werden  alle  Güter,  von  denen  beim  Stauen  eine  englische  Gewichts- 
tonne  einen  kleineren  Raum  als  40  englische  Kubikfufs  (d.  i.  eine  deutsche  Gewichts- 
tonne weniger  als  1,115  Kubikmeter)  einnimmt,  als  dead  weight  gerechnet,  d.  h.  als 
Güter,  deren  Fracht  nach  dem  Gewichte  bezahlt  wird.  Eine  wertvolle  Obersieht  über 
den  Vergleich  von  Gewicht  und  Raumerfordernis  giebt  Bortfeld.  Taschenbuch  fttr 
Schiffsoffiziere. 

Um  einen  Überblick  über  die  Ent Wickelung  des  Baues  der  Schnelldampfer 
in  den  letzten  Jahren  zu  gewinnen,  sei  zunächst  auf  die  nachstehende  Tabelle  verwiesen, 
welche  dem  bekannten  Werke  Busley's  entnommen  ist. 


Heiniftt 

Name 

Eigner 

Jahr 
der  YoHendang 

Ort 

der 

Werft 

Abmessangi 

LSnge     Brette 
m             Dl 

Tief- 
gang 
m 

De- 
place- 
ment 

t 

■ 
0 

t 

DeatBch 

,Lahn« 

Norddeutscher 
Lloyd 

1887 

Glasgow 

136,55  14,88 

6,70 

7700 

9500   175 

•n 

„Havel** 

1890 

Stettin 

141,12 

15,80 

6.78 

8900 

12770  246 

1 

1» 

„Spree" 

1890 

n 

141,12'  15,60 

6,75 

8900   1277o'  243 

n 

„Angosta  Victoria" 

Hamb.-Amerikan. 

Packelfahrt- 
Aktien-Gesellsch. 

1 

1889 

w 

140.21 

17,07 

6,95 

9500 

12280  247 

„Columbia" 

„NormaDnia" 

„Fürst  Bismarck" 

1889 
1890 
1891 

Liverpool 

Glasgow 

Stettin 

141,10 
152,00 
153,19 

17,07 
17,50 
17,54 

6,70 
6,76 
7,01 

9500 
10500 
10500 

13680 
16250 
16400 

36i> 
205 

287 

Engl. 

„Mi^estic" 

1  White  Star-Linie 

1890 

Belfast 

172,21 

17,68 

7,30 

12000   17000  316 

1» 

„Teutonic" 

1889 

» 

172,21 

17,68 

7,30 

12000   17000 

316 

1) 

„City  of  New-York« 

\      Inman-  und 

1888 

Glydebank 

160,72 

19,26 

7,47 

13000 

18100 

382 

» 

„City  of  Paris" 

i     Internat-Linie 

1889 

9 

160,72;  19,26 

7,47 

13000 

18350'  382 

Franz. 

„La  Touraine" 

Compagnie  generale 

1891 

St  Nazaire 

157,45 

17,05 

7,20 

11675 

1 1 500   — 

transatlant,  Havre 

Dieser  bis  zum  Jahre  1891  reichenden  Zusammenstellung  sind  die  neuerdings 
erbauten  und  in  Auftrag  gegebenen  Neubauten  in  nachstehender  Tabelle  S.  121  anzufügen. 
Wie  sehr  Deutschland  mit  den  vier  vom  Stettiner  Vulcan  geschaffenen  Dampfern  an 
Leistungsfähigkeit  England  und  Amerika  übertrifft,  ist  mit  Freude  hervorzuheben. 

Die  Kosten  der  Schiffsbauten  richten  sich  natürlich  wesentlich  nach  dem 
Preise  des  vorzugsweise  zu  verwendenden  Materials,  des  Stahles.  Der  Preis  des  Stahles 
ist  seit  fünf  Jahren  bis  zum  Jahre  1900  von  etwa  100  bis  120  H.  auf  180  M.  für  die 
Gewichtstonne  gestiegen.  Unter  Zugrundelegung  dieses  Preises  ist  der  Einheitspreis 
fttr  eine  Registertonne  bei  einem  Segelschiff  250  bis  280  M.,  bei  einem  reinen  Fracht- 
dampfer von  10  bis  1 1  Knoten  Fahrt  280  bis  300  M.,  bei  einem  grOfiieren  Fracht-  und 
Passagierdampfer  bei  etwa  15  Knoten  Fahrt  etwa  450  M.  Bei  allen  Passagierdampfem 
ist  der  Preis  natürlich  von  dem  Luxus  der  Ausstattung  und  besonders  von  der  Forderang 
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ADgaben  über  die  gröfsten  Schnelldampfer. 


Nftoe  des  Dampfers 


Jahr 

Hanpi-Abmessimgen 

1 

iBdI- 

der 

Brutto 

d  1 

•  •  fl  ä 

Breit« 

lUrte 

5| 

Voll- 
•udung 

Ragl8t.- 
Tont 

aar 
Spantaa 

Seitee- 
tiefe 

Pferde- 
sarken 

wchwln 
in  Kn 

m 

Dl 

m 

6     1 

Name  der  Reederei 


^Kaiser  Wilhelm  II''     .    . 

^Deatschland" 

^Kronprinz  Wilhelm^     .    . 
^Kaiser  Wilhelm  d.  Grofse'' 


^Oceanic* 
,Lüca&ia* 
,St  Paul* 


— 

20000 

207,25 

21,94 

13,46 

36000 

23  V4 

1900 

16000 

202.00 

20,42 

13,41 

33000 

23 

1901 

14600 

194,20 

20,10 

13,10 

33000 

23 

1898 

14349 

191,15 

20,10 

13,10 

28000 

22V, 

1899 

17040 

209,00 

20,73 

15,09 

21000 

20 

1895 

12952 

186,00 

19,80 

13,10 

25000 

22 

1895 

11629 

163,40 

19,20 

12,80 

20000  20  Vi 

Nordd.  Lloyd,  Bremen. 
Hamb.-Amer.-Ldnie,  Hamb. 
Nordd.  Lloyd,  Bremeo. 

White  Star-Liuie,  Liverpool. 
Canard-Linie,  Liverpool. 
American-Linie,  New- York. 


einer  zn  erreichenden  sehr  grofsen  Geschwindigkeit  abhängig.  Die  Schnelldampfer  in 
der  obigen  Tabelle  haben  einen  Kostenaufwand  von  10  bis  13  Hillionen  M.  erfordert. 
Die  gröfsten  Kriegsschiffe  der  Neuzeit  übertreffen  diese  Kosten  noch  erheblich ;  sie  steigen 
bei  voller  Ansrüstung  für  ein  Linienschiff  auf  20  Hillionen  M.,  für  einen  grofsen  Kreuzer 
auf  14  bis  15  Millionen  M. 

Die  Bemannung  aller  Seeschiffe  hat  mit  der  Vervollkommnung  der  Schiffe 
und  der  mannigfachen  Hilfsapparate  besonders  bei  den  Dampfschiffen  in  den  letzten 
Jahren  erheblich  abgenommen.  Nach  der  amtlichen  Statistik  kommen  auf  je  einen 
Mann  Besatzung  an  Raumgehalt  der  Schiffe 

im  Jahre         bei  Segelschiffen     bei  DampCichiffeD     bei  Seeschiffen 

in  Netto-B«gist«rtoni 

28,5 
32,6 
34,7 

in  Brutto-Beglsterlons 

53,9 
55,2 

Bei  der  schnellen  Znnahme  der  Gröfse  der  Seeschiffe  ist  diese  Abnahme  der 
Besatzang  om  so  mehr  berechtigt,  als  mit  der  GrOfse  der  Fabrzeoge  die  seemännische 
nod  maschinelle  Handhabung  nicht  in  gleichem  Verhältnis  grOfsere  Arbeitskräfte  er- 
fordert and  diese  dnrch  Hilfsmaschinen  auch  auf  den  grofsen  Segelschiffen  erbeblich 
nnterstützt  werden. 

Die  Verhältnisse  der  Hanptabmessnngen  der  Schiffe  sind  je  nach  deren 
Gattoog  nnd  dem  besonderen  Zweck  derselben  schwankend,  wie  aas  nachstehender  Tabelle 
(nach  Steinhaus)  sich  ergiebt 


1883 
1893 
1896 

1897 
1898 


32,6 
41,4 
41,6 

42,9 
43,8 


31,4 
36,3 
37,3 

49,9 
51,4 


Gafinng  der  Schiffe 

YorbiUBls     f 
d«r  Breite  xar  Länge 

Vtrfailtnis  -^ 
der  Tiefe  Bar  Breite 

D 

LBT 

Dampfschiffe    .... 

Fregatten 

Barken  wid  Briggs  .    . 
Schnner       

0,15  bis  0,19 
0,21  bis  0,25 
0,23  bis  0,27 
0,25  bis  0,29 

0,25  bis  0,37 
0,42  bis  0,46 
0,41  bis  0,46 
0,38  bis  0,44 

0,38  bis  0,67 
0,52  bis  0,60 
0,42  bis  0,56 
0,40  bis  0,56 
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Es  bcdeaten  hierin  L  die  gröfste  Länge,  B  die  gröfste  Breite  in  der  Wasserlinie, 
T  die  Tiefe  unter  derselben  am  Hanptspant  (wobei  za  bemerken,  dafs  die  hintere  Tiefe 
meist  um  V^o  gr($fser  ist  als  die  vordere)  und  D  das  Deplacement  in  Kubikeinheiten. 

Das  Verhältnis  -j^^jr  giebt  den  Völligkeitsgrad  der  Schiffe.    Es  sei  femer  bemerkt, 

dafs  bei  Flufsdampfern  -j-  und  ebenso  -g-  bis  zu  0,1   hinaufgehen,  dafs    ,  ^        bei 

Bngsier-Raddampfern  von  0,47  bis  0,67  und  bei  Bngsier-Schraubendampfern  von  0,4  bis 
0,5  geht. 

In  etwas  anderer  Form  lassen  sich  (nach  Ingenieur-Taschenbuch  des  Vereins 
„Hütte")  aus  nachstehenden  zwei  Tabellen  bei  gegebenem  Deplacement  D  die  Haupt- 
abmessungen finden,  wenn  aufser  den  vorigen  Bezeichnungen  noch  H  die  Tiefe  von 
Unterkante  Schandeck  bis  Oberkante  Kiel,  A  den  grOfsten  eingetauchten  Querschnitt, 
W  das  Areal  der  oberen  (Konstruktions-)  Wasserlinie,  S  den  Völligkeitsgrad  des  Deplace- 
ments, ß  den  des  Hauptspants  und  a  den  der  oberen  Wasserlinie  bedeutet. 

a)  Für  Segelschiffe  (nach  französischen  und  deutschen  Regeln). 


Schiffsarten 


Ganz  schnelle  Schiffe     .    .    . 

Schnelle  Schiffe 

MittelBcharfe  Schiffe  .... 

Mittelvolle  Schiffe 

Flachgehende  völlige  Schiffe  . 


0,46  LBT 
0,56  LBT 
0,595  LBT 
0,63  LBT 
0,72  LBT 


W 


OJ  BT 
0,8  BT 
0,83  B  T 
0,855  BT 
0,88  -  0,9  B  T 


0,75  LB 

0,82  L  B 

0,875  LB 

0,90  L  B 

0,92  L  B 


Dabei  liegt  der  Schwerpunkt  der  oberen  Wasserlinie  bis  zu  0,005  L  hinter  der 
Mitte,  für  kleinere  Völligere  SchiflFe  0,005  L  bis  0,0125  L  vor  der  Mitte,  der  Deplacements- 
schwerpunkt 0,01  L  bis  0,015  L  hinter  der  Mitte. 

b)  Für  Dampfschiffe. 


Schiffsarten 

L 
B 

T 
B 

H 
B 

S 

ß 

a 

Grofser  Ocean-Raddampfer  .... 

6,5—10 

0,4  -  0,5 

abhän^g  Ton 
dem  System 

0,45-0,57 

0,82—0,93 

0,7—0,85 

Mittelgrofser  Raddampfer    .... 

8—12 

0,33—0,45 

0,45—0,57 

0,82—0,93 

0.7—0,85 

Flufs-Raddampfer 

12—20 

abhSagif  t. 
Fahrwasser 

der  Masohine 

0,45—0,70 

bis  0,98 

0,7—0,85 

Grofser  Ocean-Schraubendampfer .    . 

7—11 

0,34  -  0,52 

0,66-0,80 

0,54—0,76 

0,85—0,95 

0,7-0,85 

Mittelgrofser  Schraubendampfer  .    . 

6—9 

0,34-0,52 

0,60—0,75 

0,60—0,76 

0,90-0,96 

0,65—0,75 

Kleine  Schraubendampf«r  n.  Schlepper 

4—6 

0,30—0,45 

0,5—0,7 

0,32-0,50 

0,60-0,74 

0,65-0,75 

Man  wähle  die  VöUigkeitsgrade  so,  dafs  8  =  a  ß  o;,  worin  x  zwischen  0,82  und 
0,96  liegt.    Der  Deplacementsschwerpunkt  liegt  0,008  bis  0,015  L  hinter  der  Hitte. 

Lassen  sich  nun  nach  den  vorstehenden  Tabellen  and  Regeln  ans  dem  gegebenen 
Deplacement  und  den  anderen  bekannten  Umständen  die  Hanptabmessangen  bestimmen, 
so  ist  andererseits  klar,  dafs  nicht  etwa  durch  eine  Tabelle  das  durchschnittliche  Ver- 
hältnis aller  Schiffe  hinsichtlich  ihres  Tonnengehaltes  (oder  Deplacements)  und  ihres 
Tiefganges  gegeben  werden  kann;  es  würde  wenigstens  eine  solche  Zusammenstellung 
keinen  praktischen  Wert  besitzen.  Es  könnten  dagegen  wohl  für  die  verschiedenen  nach 
der  Bauart  des  Rumpfes  eingeteilten  Klassen  solche  Zusammenstellungen  geschehen,  doch 
würden  diese  vorzugsweise  nur  für  Schiffbauer  von  Interesse  sein.  Für  den  Hafenbau- 
Ingenieur  wird  dagegen  die  Frage  immer  die  wichtigste  bleiben,  welcher  Tonnengehalt 
bei  einer  gewissen  Fahrtiefe  des  Wassers  und  demgemäfs  bei  einem  gewissen  Tiefgange 
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der  Schiffe  erreicht  werden  kann.  Diese  Frage  wird  dann  für  eioen  bestimmten  Hafen 
dadurch  zuweilen  etwas  näher  eingeschränkt,  dafs  ftlr  ihn  vorzugsweise  auf  den  Verkehr 
mit  gewissen  anderen  Überseeischen  Häfen,  sowie  auf  gewisse  Hauptwaren  gerechnet 
werden  mufs  und  dadurch,  sowie  durch  den  etwa  beschränkten  Tiefgang  im  allge- 
meinen nur  Schiffe  von  einer  gewissen  Klasse  oder  Bauart  in  Betracht  kommen. 

§  8«  Ladung.  Die  Art  der  Ladung  ist  nicht  allein  für  den  Schiffahrtsbetrieb, 
sondern  auch  fUr  den  Hafenbetrieb  von  Bedeutung.  Im  §  2  ist  bereits  angegeben,  wie 
im  allgemeinen  die  Ladung  gestaut  werden  mufs,  dafs  es  nicht  allein  auf  Stabilität  des 
Schiffes,  sondern  auch  auf  sanfte,  für  den  Schiffsrumpf,  die  Takelung  oder  die  Maschinen- 
Dud  Kesselaufstellung  unschädliche  Bewegungen  ankomme.  Es  sind  aber  aufser  dem 
spezifiscben  Gewicht  der  Ladung  auch  deren  Form,  Beschaffenheit  und  sonstige  Eigen- 
schaften in  Betracht  zu  ziehen,  wenn  nicht  bei  längerer  Seereise  besondere  Gefahren 
entstehen  sollen«  Für  den  Hafenbetrieb  ergeben  sich  daraus  wieder  gewisse  Bedingungen, 
die  zwar  sicher  erst  aus  der  Praxis  erlernt  und  beurteilt  werden  können,  aber  in  kurzen 
Zügen  hier  Platz  finden  mögen. 

Der  Hauptunterschied  in  der  Art  der  Ladung  besteht  darin,  ob  diese  eine  Stück- 
ladung oder  Sturzladung  oder  Pumpladung  ist;  die  erstere  kann  in  Form   von 
Fässern,  Kisten,  Säcken,  Ballen  oder  einzelnen  gröfseren  Sttlcken,  wie  Hölzern,  Steinen 
0.  8.  w.  bestehen,  während   die  zweite  formlos  ist,  wie  z.  B.  meistens  bei  Getreide, 
Kohlen,  Sand,  Ballast  u.  dergL  und  frei  in  das  Schiff  hineingestürzt  wird.    Fttr  die  dritte 
Art  der  Ladung,  die  besonders  bei  Petroleum  angewandt  wird,  werden  Tankdampfer 
verwandt,  in  welche  die  flüssige  Ladung  in  eine  grofse  Anzahl  einzelner  wasserdichter 
Abteilungen  eingepumpt  wird.    Dem  Gewichte  nach   unterscheidet  man   ferner  schwere 
Udnngen  und  leichte,  und  zwar  bezeichnet  man  sie  leicht,  wenn  eine  Registertonne 
weniger  als  15  englische  Centner  wiegt,  d.  h.  das  Kubikmeter  etwa  5\/,  deutsche  Centner. 
Um  nun  sowohl  die  Sicherheit  des  Schiffes,  als  auch   die  Erhaltung  des  guten 
Zastandea  der  Ladung  nicht  zu  gefährden,  darf  das  Schiff  weder  ausschliefslich  mit  einer 
sehr  schweren,  noch  mit  einer  sehr  leichten  Ladung  beladen  sein,  auch  darf  die  Ladung 
bei  schräger  Lage  des  Schiffes  nicht  übergehen  oder  flberschiefsen  und  endlich  mufs 
hei  manchen   Ladungen  sowohl  einer  Selbstentzündung,  als  auch  einem  Faulen  oder 
Verderben  vorgebeugt  werden.    Die  Schiffer  und  Reeder  ziehen  daher  in  der  Regel  aus 
schweren  und  leichteren  Gütern  gemischte  (assortierte)  Ladungen  vor,  damit  das  Schiff 
den  nötigen  Tiefgang  erreiche,   unschädliche  Bewegungen   mache  und  grofse  Schnellig- 
keit erlange. 

Es  mufs  also  den  Schiffen  Gelegenheit  gegeben  werden,  an  ein  und  derselben  Stelle 
des  Hafens  sowohl  schwere  als  leichte  Güter  aus-  und  einladen  zu  können,  damit  die 
Udnng  gehörig  gestaut  werde.  Selbstverständlich  sind  feuergefUhrliche  Ladungen  hiervon 
ausgeschlossen,  welche  auf  abgesonderte  Ladeplätze  zu  verweisen  sind.  So  besitzen 
Petroleum,  Naphtha  u.  s.  w.  stets  ihre  eigenen  Hafenabteilungen  und  werden  fast  nie 
zTisammen  mit  anderen  Gegenständen  in  einem  Schiffe  verladen.  Da  ferner  für  manche 
Ladungen,  wie  z.  B.  Steinkohle,  Heu  und  selbst  Getreide,  durch  Nässe  die  Gefahr 
der  Selbstentzündung  erhöht  wird,  so  ist  vor  dem  Einladen  eine  möglichst  trockene  Lage- 
roDg  notwendig.  Es  sind  deshalb  nicht  selten  solche  Gegenstände,  die  im  Binnenlande 
keine  Lagerung  unter  Dach  erfordern,  mit  Rücksicht  auf  den  Seetransport  in  den  Hafen- 
anlagen  im  Trockenen  zu  lagern. 

Bei  Sturzladung  besonders,  aber  auch  bei  vielen  Stückgutlad  nngen,  ist  durch  die 
Anbringung  von  Quer-  und  Längsschossen  dafür  Sorge  zu  tragen,  dafs  die  Ladung  nicht 
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beim  Arbeiten  des  Schiffes  in  Bewegung  geraten  and  übergeben  kann.  Diese  Vor- 
richtangen  werden  nicht  immer  von  der  Mannschaft  des  Schiffes  ansgeführt^  in  Tielen 
Häfen  sind  vielmehr  besondere  Unternehmer  vorhanden,  die  den  Staabetrieb  gaos  fiber* 
nehmen.  —  Ober  die  für  die  verschiedenen  Arten  von  Ladungen  erforderlichen  Hebe- 
vorrichtungen u.  8.  w.  s.  Kap.  XIX,  §  8. 

§  9.  Schiffahrtsbetrleb.  Es  mögen  hier  noch  einige  Angaben  ttber  Schiffabrts- 
betrieb  und  Nautik  Platz  finden,  welche  dem  Marinebaumeister  fbr  den  Bau  von  Hftfen, 
insbesondere  der  Einfahrten,  die  Lage  der  Reede  u.  s.  w.,  sodann  bei  der  etwaigen  An- 
legUDg  von  Seekanälen,  neuen  Fahrwassem  u.  s.  w.  von  Wichtigkeit  sind. 

Zunächst  seien  kurz  die  gewöhnlichen  Manöver  der  Schiffe  genannt  und  beschrieben, 
wobei  auf  das  in  §  2  Aber  Segeln  Gesagte  Bezug  genommen  werden  mufs.  Es  anter- 
scheidet  der  Seemann,  wenn  er  nicht  gerade  vor  dem  Winde  f&hrt,  die  Luf-  oder  Wind- 
seite von  der  Lee-  oder  der  dem  Winde  abgekehrten  Seite.  Auf  dem  Schiffe  selbst 
unterscheidet  er  (von  hinten  nach  vorn  gesehen)  die  linke  oder  Backbordseite  von  der 
rechten  oder  Steuerbordseite.  Leider  sind  für  die  Bewegung  des  Ruders  nicht  all- 
gemein die  gleichen  Bezeichnungen  ttblich.  Weil  das  Ruder  in  frftheren  2ieiten  der  aas- 
schliefslichen  Segelschiffahrt  bei  allen  Schiffen  aus  freier  Hand  mit  dem  Helmholze 
oder  der  Ruderpinne  gedreht  wurde,  was  noch  jetzt  bei  kleineren  Schiffen  geschieht,  so 
versteht  man  meistens  unter  „das  Ruder  nach  Backbord  legen^  die  Bewegung,  wodurch  das 
Helmholz  nach  links  gedrückt,  das  wirkliche  Ruder  (d.  h.  die  im  Wasser  befindUehe 
wirksame  Fläche)  aber  gerade  nach  rechts  oder  nach  der  Steuerbordseite  bewegt  wird. 
Dieselbe  Bezeichnung  wird  auch  gebraucht,  wenn  das  Ruder  durch  eine  mechanisehe 
Vorrichtung,  das  Steuerrad,  bewegt  wird.  Bei  der  bereits  in  §  2  fttr  das  Segeln  ge- 
zeichneten Fig.  3  (S.  91)  ist  Backbord  die  Leeseite;  soll  das  Schiff  leewärts  gedreht  werden, 
so  mufs  (wie  gezeichnet)  das  Ruder,  d.  h.  der  Helm,  an  die  Steuerbordseite  gelegt  werden, 
dann  dreht  es  sich  mit  seinem  Bug  nach  links  oder  nach  Lee.  Es  ist  klar,  dafs  da, 
wo  bei  der  Bezeichnung  des  Steuerns  für  das  Ruderblatt  das  wirkliche  Ruder  im  Wasser 
verstanden  ist,  wie  z.  B.  auf  französischen  und  italienischen  Schiffen,  das  Kommando 
für  die  Bewegung  gerade  umgekehrt  erfolgen  mufs. 

Auch  die  deutsche  Kriegsmarine  bezieht  seit  1879  das  Ruderkommando  auf  die 
Richtung,  nach  der  sich  das  Schiff  drehen  soll;  man  kommandiert  also  „Ruder  Back- 
bord*^, wenn  der  Kopf  des  Schiffes  nach  Backbord  ausdrehen  soll.  Nach  dem  Vorschlage 
des  Norddeutschen  Lloyd  haben  die  grofsen  Dampfschiffsreedereien  dieses  Prinzip  an- 
genommen, aber  um  den  Übergang  in  die  gerade  entgegengesetzte  Bedeutung  des  Ruder- 
kommandos  zu  erleichtern,  haben  sie  statt  der  Kommandoworte  „Steuerbord^  und  „Back- 
bord'' die  Kommandos  Rechts  und  Links  gewählt.  Es  steht  zu  hoffen,  dafs  eine  Einig- 
keit in  dieser  Frage  in  absehbarer  Zeit  erreicht  werden  wird. 

Auf  Segelschiffen  hat  man  aufser  diesen  Ruderkommandos  noch  andere  Be- 
zeichnungen, bei  denen  man  von  der  Richtung  des  Windes  ausgeht  Soll  das  Schiff  so 
gesteuert  werden,  dafs  der  Wind  mehr  von  vorn  kommt,  d.  i.  soll  das  Schiff  anlufen, 
so  heifst  das  Kommando:  „Luf'  oder  „Höher"  oder  „Auf  das  Ruder'',  während  im 
entgegengesetzten  Falle,  wenn  das  Schiff  abfallen  soll,  das  Kommando  lautet:  „Halt 
ab"  oder  „Voller"  oder  „Nieder  das  Ruder".  Liegt  ein  Schiff  nahe  am  Winde,  so 
nennt  man  die  Schote  des  Segels  auf  der  Luvseite  den  Hals  des  Segels.  Fällt  nun  der 
Wind  von  Backbord  ein,  so  segelt  das  Schiff  auf  Backbordhalsen,  oder  da  die  Steuer- 
bordseite dann  niedriger  liegt,  über  Steuerbordbug.    Kann  ein  Segelschiff  infolge 
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nogQDstigen  Windes  den  vorgeBchriebenen  Kurs  nicht  einhalten,  so  mnfs  es  bald  ttber 
den  einen  Bng,  bald  ttber  den  andern  Bng  gelegt  und  möglichst  nahe,  etwa  6  Strich 
am  Winde,  gehalten  werden.  Dieses  Segeln  im  Zickzackknrs  nennt  man  Kreuzen  oder 
Lavieren.  Bei  dem  Obergange  von  dem  Karse  auf  dem  einen  Buge  za  dem  Korse  über 
dem  anderen  Bnge  kann  man  das  Schiff  entweder  auf  dem  kürzeren  Wege  durch  den 
Wind  drehen  —  Wenden  —  oder  falls  der  Wind  zu  stürmisch  ist,  auf  dem  mehr 
Raum  and  Zeit  beanspruchenden  längeren  Wege  vor  dem  Winde  herumdrehen  —  Halsen. 
Unter  Beidrehen  versteht  man  das  Manöver,  wobei  durch  möglichste  Verminderung 
der  Segelfläche  und  scharfes  Anbrassen  der  Rahen  dem  Schiffe  der  Fortgang  nahezu 
ganx  genommen  wird.  Soll  das  Schiff  ganz  zum  Stillstand  gebracht  werden,  wie  z.  B. 
beim  Znwassergehen  eines  Bootes,  beim  Loten  oder  dergl,  so  brafst  man  die  Rahen 
an  den  beiden  vorderen  Masten  entgegengesetzt  an,  sodafs  die  vorderen  Segel  den  Wind 
recht  von  vom  bekommen,  d.  L  das  Backbrassen,  ein  Manöver,  das  nur  ausführbar 
ist,  wenn  das  Schiff  seine  Fahrt  schon  zumeist  verloren  hat,  da  die  Masten  einen  zu 
starken  Druck  von  vorn  nicht  aushalten.  Kann  ein  Schiff  bei  schwerem  Sturme  nicht 
mehr  beidrehen,  so  mnfs  es  recht  vor  dem  Winde  herlaufen,  d.  i.  lenzen  und  dabei 
seine  Fahrt  durch  Fortnahme  aller  entbehrlichen  Segel  möglichst  verringern.  In  engem 
Fahrwasser  werden  diese  Manöver  sehr  erschwert,  oft  unmöglich  gemacht,  sodafs  das 
Schiff  gezwungen  wird,  seine  Fahrt  einzustellen.  Kann  das  Schiff  dann  mit  der  Strömung 
treiben,  so  wird  man  vor  schleppendem  Anker  treiben,  d.  h.  so,  dafs  der  Anker 
nicht  eingreift,  sondern  über  den  Grund  nachschleppt;  dies  hat  die  Wirkung,  dafs  das 
Schiff  an  diesem  hemmenden  Anker  dem  Ruder  gehorcht. 

Soll  das  Schiff  zum  Stillliegen  gebracht  werden,  so  mufs  es  zu  Anker  gehen. 
Hierbei  moTs  der  Anker  fassen  oder  im  Grunde  fest  eingreifen;  bei  gewöhnlichen  Ver- 
hiltoissen  genttgt  eine  Länge  der  Ankerkette,  die  dreimal  so  grofs  wie  die  Wassertiefe 
ist,  bei  stürmischem  Winde,  hohem  Seegange  oder  starker  Strömung  mufs  die  Länge 
der  Ankerkette  bis  auf  das  Doppelte  vergröfsert  werden,  um  das  Reiten  vor  Anker  zu 
erleichtem.  Liegt  ein  Schiff  in  einem  Strome  vor  Anker,  so  wird  durch  das  Umsetzen 
der  Strömung  (Ebbe  und  Flut)  das  Schwaien,  d.  h.  das  Herumdrehen  des  Schiffes  um 
den  Anker  um  einen  vollen  Halbkreis  hervorgerufen.  Ist  in  einem  engen  Fahrwasser 
dies  Manöver  mit  Gefahren  verbunden  oder  unmöglich,  so  legt  man  das  Schiff  vor  zwei 
Anker,  die  vom  und  hinten  in  das  Wasser  gelassen  das  Schiff  in  der  Richtung  des 
Stromes  unveränderlich  festhalten.  Bei  diesem  Vorzeiten  kommt  abwechselnd  nur  ein 
Anker  zum  Tragen,  der  eine  auf  die  Flut,  der  andere  auf  die  Ebbe. 

Bei  dem  Einlaufen  eines  Schiffes  in  die  Hafenmündung  (nicht  Schleuse,  wobei 
jede  eigene  Geschwindigkeit  ausgeschlossen)  ist  eine  gewisse  Geschvnndigkeit  des  Schiffes 
erforderlich,  um  dem  Steuer  die  nötige  Wirkung  zu  sichern.  Dabei  ist  indessen  bei  starker 
Qaerströmnng  oder  ungünstigem  Winde  oft  die  seitliche  Lenkung  des  Schiffes  durch  Hilfs- 
trosse  und  Verhol-Leinen  nötig,  welche  entweder  vom  Schiffe  ausgebracht  oder  diesem  zu- 
geworfen nnd  mittels  der  hinten  und  vorn  stehenden  Winden  und  Spille  angeholt  werden. 

Von  der  Fahrt  auf  hoher  See  nnd  den  dabei  erforderlichen  nautischen  Kenntnissen  nnd 
Bechnungen  seien  hier  nur  die  grodsen  umrisse  erw&hnt.  Es  mufs  sanftehst  bemerkt  werden,  dafs  das 
Wort  Peilen  in  der  seem&nnischen  Sprache  nicht  nnr  das  Messen  der  Tiefe,  sondern  auch  die  Angabe 
einer  bestimmten  Bichtong,  Azimut i  auf  den  Kompafs  bezogen  bedeutet  Die  Grundlage  der  Steuer- 
mannskunst  ist  die  Bestimmung  Yon  Breite  und  Länge  und  die  Festlegung  von  Kurs  und  Distanz. 
Wird  die  Breite  und  L&nge  mit  den  terrestrischen  Hilfsmitteln,  Kompafs  und  Logge,  bestimmt,  so  nennt 
man  diese  Kunst  die  geographische  Steuermannskunst;  die  Bestimmung  des  Ortes  wird  alsdann, 
v^H  den  Mängeln  dieser  Meßinstrumente  behaftet  und  durch  die  nicht  berücksichtigten  Meeresströmungen 
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gefälscht,  keine  genauen  Ergebnisse  Hefern.  Wird  aber  die  Breite  und  Länge  aus  astroDomischeD  Be- 
obachtungen, Kimmabstftnden  oder  Monddistanzen  berechnet,  so  wird  durch  diese  astronomisclie 
Steuermannsknnst  der  Schiffsort  als  wahrer  Bestecksort  mit  erheblich  größerer,  bis  auf  wenige  Minaten 
gehender  Genauigkeit  festgelegt  Den  Unterschied  zweier  Breiten  auf  einem  Meridian,  also  recht  Nord- 
Süd,  nennt  man  den  Breitenunterschied,  den  zweier  L&ngen  auf  einem  Breitenparallel,  also  recht 
Ost-West,  den  Längenunterschied,  beide  im  Bogenmafs,  in  Bogenminuten  gemessen.  Die  EinheiC  des 
MafBes  für  eine  Distanz,  d.  h.  die  Entfernung  zweier  Punkte  im  Längenmaße  auf  der  Erdoberfläche  ge- 
messen, ist  die  Seemeile,  d.  i.  die  Länge  einer  Bogenminute  eines  grollten  Erdumfanges.  Sieht  iiiaii 
von  der  Abplattung  der  Erde  als  su  geringfügig  ab,  so  ist  die  Seemeile  gleich  einer  Bogenminute  auf 
jedem  Meridian  und  auf  dem  Äquator;  sie  ist  im  Mittel  gleich  1852  m.  Da  die  Breitenparalielen  Tom 
Äquator  nach  den  Polen  zu  an  Länge  abnehmen,  so  sind  sie  freilich  im  Bogenmaß  gemessen  als  volle 
Kreise  gleich  grofis,  aber  ihre  Länge  in  Linienmafs  gemessen  wird  immer  kleiner.  Man  nennt  nun  eine 
Strecke  des  Breitenparalleles  in  dem  gegebenen  Linienmafs,  der  Seemeile,  gemessen,  die  Abweit  an  g. 
Die  Verwandlung^  Ton  Seemeilen  Abweitnng  in  Minuten  Längenunterschied  bewirkt  man,  indem  man  den 
ersten  Wert  durch  cos  der  Breite  dividiert  oder  mit  sec  der  Breite  multipliziert. 

Läuft  ein  Schiff  nun  einen  Kurs  recht  Nord  oder  Süd,  d.  h.  auf  einem  Meridian,  also  einem  grdfisten 
Kreise,  so  sind  die  Seemeilen  Distanz  unmittelbar  gleich  den  Minuten  Breitenunterschied,  nur  die  Breite 
ist  verändert,  die  erreichte  Breite  erhält  man,  indem  man  den  gutgemachten  Breitennnterschied  an 
die  verlassene  Breite  anbringt  Läuft  ein  Schiff  einen  Kurs  recht  Ost  oder  West,  d.  h.  auf  einem 
Breitenparallel,  sodafs  nur  die  Länge  verändert  wird,  so  sind  die  Seemeilen  Distanz  gleich  den  See- 
meilen Abweitnng,  diese  sind  nach  der  eben  gegebenen  Rechnung  in  Minuten  Längenunterschied  zu  ver- 
wandeln. Aus  diesem  gutgemachten  Längenunterschied  und  der  verlassenen  Länge  erhält  man  dann  die 
erreichte  Länge. 

Läuft  das  Schiff  aber  auf  einem  Zwischenkurs,  so  hat  man  mit  Hilfe  des  Kursdreiecks  (Fig.  20)  die 
Zerlegung  der  Distanz  in  Breitenunterschied  und  Abweitnng  vorzunehmen.    Das  Knrsdreieck  erhält  man, 
p.     QQ  indem  man  durch  den  Abfahrtsort  einen  Meridian  und  durch  den  Bestim- 

mungsort einen  Breitenparallel  hindurchlegt;  das  so  entstandene  Dreieck 
jihweitang  kann  bei  den  gewöhnlichen  Distanzen  eines  Tages  (Etmales)  als  ein  ebenes 

Bestimmung»    rechtwinkeliges  Dreieck  angesehen  werden,  in  dem  der  Knrswinkel  am 
•^  /   ^^  Abfahrtsort  Hegt,   die  Hypotenuse   die    Distanz,  die  anliegende  Kathete 

*"        <^       /  der  Breitenunterschied  und  die  gegenüberliegende  Katbete  die  Abweitang 

K       k       /  ist    Sind  nun  zwei  Orte  auf  der  Erdoberfläche  durch  Breite  und  liUige 

"•l    ^    /  gegeben,  so  ist  aus  diesen  der  Breiten-  und  Längenunterschied,   aus  dem 

^^/  letzteren  also  die  Abweitnng  zu  berechnen ;  im  Kursdreieck  sind  demnach 

*'/  die  beiden  Katheten  bekannt  und  Kurswinkel  und  Distanz  zu  berechnen. 

AhtahrtBort  ^^^  dagegen  ein  Schiffsort  und  von  diesem  ausgehend  Kurs  und  Distanz 

gegeben,  so  ist  im  Kursdreieck  der  Kurswinkel  und  die  Hypotenuse  ge- 
geben, die  beiden  Katheten  zu  berechnen,  die  gegenüberliegende  Kathete  die  Abweitnng  ist  in  Längen- 
unterschied zu  verwandeln.  Aus  der  verlassenen  Breite  und  Länge  und  den  gutgemachten  Breiten-  und 
Längenunterschied  ist  die  erreichte  Breite  und  Länge  zu  berechnen.  Bei  der  Verwandlung  von  Längen- 
unterschied in  Abweitnng  in  der  ersten  Aufgabe  und  der  umgekehrten  Verwandlung  in  der  zweiten  Auf- 
gabe ist  natürlich  weder  die  verlassene  Breite  noch  die  erreichte  Breite  zu  benutzen,  sondern  eine  zwischen 
diesen  Breiten  genau  in  der  Mitte  liegende  Breite,  die  Mittelbreite,  zu  Grunde  zu  legen. .  Zur  Auswertung 
der  Stücke  im  rechtwinkeligen  Kursdreieck  bedient  der  Seemann  sich  einer  bequemen  Tafel,  die  je  nach 
dem  Winkeleingang  Grad-  oder  Strichtafel  heifst. 

Ein  Beispiel  wird  die  Rechnung  erläutern: 

Von  42°  19'  N  und  14° 32'  W  segelt  ein  Schiff  rechtweisend  SSWV^W  132  Seemeilen;  was 
ist  der  erreichte  Ort? 
Aus  dem  Kurswinkel  2Vi  sir  und  der  Distanz  132  «m  erhält  man  mittels  der  Strichtafel 
Breitennnterschied  =  116,4'  =  1°56'  S,      Abweitnng  =  62,2  am  W. 

An  die  verlassene  Breite  42°  19'  N  bringt  man  den  halben  Breitenunterschied  mit  58'  S  an  und 
erhält  die  Mittelbreite  =  41°  21'  N.  Für  diese  verwandelt  man  die  62,2  sm  Abweitnng  in  Längenunterschied 
und  findet  diesen  (auch  in  einer  bequemen  Tafel)  —  84'  oder  1°  24'  W. 

Abfahrtfiort :        42°  1 9'  N  und  1 4°  32'  W 

Breitenunterschied—        1°5G'  S         Längenunterschied—        1^24'  W 

Erreichter  Ort :  40°  23'  N  und  1 5°  56'  W 
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Wenn  ein  Schiff  während  gewisser  Zeit,  z.  B.  in  einem  „Etmale**,  d.  h.  ?on  einem  Ortsmittage  bis 
mm  nächsten  Ortsmittage,  seinen  Kars  infolge  der  Windverhältnisse  mehrfach  ändert,  so  bringt  man  nicht 
die  Korse  einzeln  «ni  sondern  vereinigt  die  einzelnen  Werte  von  Breitenunterschied  und  Abweitung  zunächst, 
man  koppelt  die  Kurse  im  Koppelkurs  und  legt  der  Rechnung  den  hieraus  berechneten  Gesamtkurs 
und  die  Gesamtdistanz  zu  Grunde.  £s  ist  selbstverständlich,  dafs  bei  dieser  Rechnung  stets  die  recht- 
weitenden Korse  zu  benutzen  sind;  der  am  Kompafs  gestenerte  Kompafskurs  ist  also  für  Abtrift,  Mifä- 
welsung  und  Örtliche  Ablenkung  zu  verbessern. 

Fttr  Segelschiffe  ist  bei  der  Wahl  des  zo  nehmenden  Kurses  anf  die  Windverhältnisse,  bei  Dampf- 
schiffen aaf  die  Wahrscheinlichkeit,  durch  Nebel  oder  Eisberge  in  Gefahr  gebracht  zu  werden,  gebQhrende 
Rücksicht  zo  nehmen;  Anhaltspunkte  für  diese  Wahl  geben  die  Segelhandbücher  (vergl.  S.  78).  Soweit 
diese  Verhältnisse  es  zulassen,  ist  natarlich  über  See  der  kürzeste  Weg  zu  suchen,  diesen  giebt  der  Bogen 
des  gröfsten  Kreises  oder  die  Orthodrome,  während  die  Innehaltung  eines  und  desselben  Kurses 
oder  das  Schneiden  der  Meridiane  nnter  demselben  Winkel  das  Schiff  auf  einer  Schneckenlinie,  derLoxo- 
drome,  in  wiederholten  Windungen  um  den  Pol  hernm  fahren  würde.  Die  Reise  vom  Sadkap  Neo- 
Seeland  nach  Kap  Hörn  würde  z.  B.  orthodromisch  4080  «m,  loxodromisch  dagegen  4687  sm  betragen;  das 
S<^hi  im  größten  Kreise  würde  also  eine  Abkürzung  von  657  am  bedeuten. 

Über  die  darcbachnitiliche  Geschwindigkeit  der  Segelscbiffe  läfst  sieb  keine 
genane  ZabI  angeben,  da  sie  abbängig  von  den  Windverhältnissen  and  der  Segelfäbigkeit 
ist.  Die  grGfste  anf  weitere  Strecke  erreichte  Fahrt  dtlrfte  15  Knoten,  d.  b.  15  See- 
meilen in  der  Stunde  nicht  tibersteigen.  Als  besondere  Schnellsegler  waren  in  den 
50  er  Jahren  die  sogenannten  Theeklipper  bekannt,  scharf  gebaute  Segelschiffe,  die  den 
Tbee  ans  Ostindien  nach  London  brachten  und  fttr  schnelle  Beförderung  grofse  Prämien  er- 
hielten. Zu  den  schnellsten  Seglern  der  Jetztzeit  gehören  die  grofsen  Segelschiffe  der  Firma 
F.  Laeisz  in  Hamburg,  unter  denen  auf  der  Salpeterfahrt  yon  der  Westküste  Südamerikas 
Dach  Europa  der  Viermaster  „Placilla'^  und  der  S.  95  erwähnte  Fünfmaster  „Potosi''  sich 
durch  besondere  Schnelligkeit  ausgezeichnet  haben.  Die  Reise  von  Bremerhafen  nach 
New-York  von  reichlich  3500  Seemeilen  wird  von  Segelschiffen  bei  günstigen  Verhältnissen 
in  15  Tagen,  bei  ungünstigen  Verhältnissen  in  80  und  mehr  Tagen  zurückgelegt.  Für 
Sebnelldampfer  reohnet  man  im  Durchschnitt  18  bis  22  Knoten,  unter  günstigen  Ver- 
b&ltninsen  sind  550  Seemeilen  in  einem  Tage  zu  erreichen,  sodafs  die  Reise  über  den 
Ooean  vom  Englischen  Kanal  (Seilly-Inseln)  nach  New-York  in  5  bis  6  Tagen  gemacht 
wird;  die  Beichspostdampfer  nach  Ostasien  und  Australien  laufen  15  bezw.  137f  Knoten 
dnrehachnittlich.  Reine  Frachtdampfer  laufen  im  Durchschnitt  10  bis  1 1  Knoten.  Unter 
den  Kriegsfahrzeugen  kommen  die  grofsen  Kreuzer  auf  über'  20  Knoten,  die  eigentlichen 
Sehlachtnobiffe  und  kleineren  Fahrzeuge  auf  mindestens  16  Knoten,  Torpedoboote  anf 
25  und  mehr  Knoten. 

Wie  schon  in  §  1  des  1.  Abschnittes  erwähnt  wurde,  ist  die  Messung  der  Ge- 
schwindigkeiten und  zwar  sowohl  von  Strömungen  als  auch  von  fahrenden  Schiffen, 
stets   durch  die  Knotenzahl  der  Logge- Leine  pig  21. 

ausgedrückt.  Das  Instrument;  welches  auch  zu 
anderen  Oeschwindigkeitsmessungen  benutzt  wird 
(vergL  Kap.  II,  S.  141)  soQ  im  Jahre  1660  vom 
Engländer  Lock  erfunden  sein.  Es  besteht  nach 
Fig.  21  aus  einem  dreieckigen  oder  besser  quadrantförmigen,  10  bis  15  mm  dicken  Bretteben 
mit  25  bis  30  cm  Seitenlänge,  von  dessen  drei  Spitzen  kurze  Schnüre  ausgehen,  die  in 
etwa  1  m  Entfernung  vom  Brette  zu  der  Hahnenpfote  vereinigt  und  dort  mit  einer  langen 
Leine  verbunden  sind.  Damit  das  Brettchen  (Loggeschiff  oder  Loggescheit)  sofort, 
nachdem  es  ins  Wasser  geworfen  ist,  möglichst  senkrecht  stehen  bleibt,  ist  es  an  der 
unteren  gekrümmten  Seite  mit  Blei  ausgelegt.    Durch  jene  drei  Schnüre,  von  denen  die 
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nacb  der  Spitze  des  Loggebrettes  gebende  nicbt  fest  mit  der  Loggeleine,  sondern 
leicbt  löslich  vermittelst  eines  in  einer  Scheide  sitzenden  kleinen  Holzpflocks  yerbanden 
ist,  wird  das  Brett  während  der  Beobachtang  mit  seiner  vorderen  Fläche  stets  dem 
Schiffe  zugewandt  erhalten.  Sobald  die  Messung  beendigt  ist,  wird  durch  einen  Ruck 
die  Verbindung  der  obersten  Schnur  mit  der  Loggeleine  gelOst,  worauf  das  Loggebrett 
sich  flach  auf  das  Wasser  legt  und  leicht  einzuholen  ist.  Die  Loggeleine  ist  in  etwa 
30  bis  50  m  Entfernung  von  «dem  Brett  mit  einem  weifsen  Lappen  versehen,  von  diesem 
ab  beginnt  dann  die  Einteilung  der  Loggeleine.  Die  erste  Strecke  der  Leine  beifst  der 
Vorlauf  und  dient  dazu,  das  ausgeworfene  Brett  aus  dem  Bereich  des  unruhigen  Kiel- 
wassers zu  bringen,  wird  also  bei  der  Messung  nicht  mitgerechnet.  Sobald  der  Lappen 
durch  die  Hand  des  Beobachters  geht,  ruft  dieser  dem  eine  Sanduhr  haltenden  Gehilfen 
zu:  j^turn^  (kehr),  worauf  dieser  die  meistens  nur  14  Sekunden  gehende  Sanduhr  rasch 
umdreht  und  ablaufen  läfst.  Indem  nun  die  auf  eine  Trommel  gewickelte  und  biennit 
von  einem  zweiten  Gehilfen  hoch  gehaltene  und  von  jenem  Lappen  ab  durch  Knoten 
in  gleiche  Teile  geteilte  Loggeleine  sich  mit  dem  Fortgange  des  Schiffes  entsprechcDd 
rasch  oder  langsam  abwickelt  und  durch  die  halbgeöffnete  Hand  des  Beobachters  gleitet, 
kann  dieser  zählen,  wieviel  Knoten  bis  zum  Ablauf  der  Sanduhr  (Ruf  des  Gehilfen :  j^stap'^ 
oder  Halt!)  ttberBord  gegangen  sind.  Die  Seemeile  hat  1852  m,  die  Stande  3600  Sekunden ; 
läuft  das  Schiff  in  einer  Stunde  eine  Seemeile,  so  legt  es  in  der  Sekunde  514  mn,  in 
14  Sekunden  also  7,2  m  zurtick,  was  der  Abstand  zweier  Knoten  in  der  L<^geleine  fQr 
ein  14  Sekundenglas  sein  sollte.  Da  aber  das  Loggebrett  durch  die  Leine  immer  etwas 
mit  dem  Schiffe  mitgeschleppt  wird,  so  ziehen  es  die  meisten  Schifi«r  vor,  jene  Eint- 
fernung  zu  verkleinern  und  die  Knoten  in  7  m  Abstand  anzubringen.  Bei  Anwendang 
des  28  Sekundenglases  mufs  die  Entfernung  natürlich  das  Doppelte  betragen. 

Die  gewöhnliche  Logge  leidet  augenscheinlich  an  verschiedenen  Mängeln.  E^ 
müssen  zunächst  in  der  Regel  drei  Mann  zur  Ausführung  vorhanden  sein,  die  Zeit  der 
Beobachtung  ist  ferner  im  Vergleich  zu  den  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlern  gering, 
und  es  fallen  daher  die  Messungen  selten  genau  ans,  die  Sanduhren  gehen  entweder  mit 
der  Zeit  durch  Verfeinerung  der  Körner  (Bleisand)  schneller  oder  durch  die  Einwirkung 
der  Feuchtigkeit  langsamer,  die  Leine  reckt  sich  im  Lauf  der  Zeit  u.  s.  w. 

Um  sicherere  Beobachtungen  zu  erzielen,  und  namentlich  beliebig  lange  Zeit  ohne 
besondere  Schwierigkeit  messen  zu  können,  sind  neuerdings  und  auf  gröfseren  Schiffen 

Y'^„  22.  immer  mehr  die  Patent-Loggen  in  Ge- 

brauch. Die  ältere  Form  besteht  nach 
Fig.  22  aus  dem  oberen,  nicht  drehbaren 
)  Teile  AB,  welcher  bei  M  an  der  Leine 
befestigt  wird  und  bei  E  ein  Zählwerk  ent- 
hält, das  durch  die  Drehung  des  unteren 
mit  Schraubenflächen  versehenen  Teiles  D  CD  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  gerade,  herz- 
förmige, an  einer  Seite  des  festen  Teiles  sitzende  Fläche  FF  verhindert  die  Drehung  dieses 
Teiles  und  hält  durch  seinen  Widerstand  gegen  die  Fortbewegung  den  Apparat  annähernd 
horizontal.  Wird  diese  Patentlogge  von  einem  in  Ruhe  befindlichen  Schiffe  hinabgelassen, 
so  werden  die  Schraubenflächen  des  unteren  Teiles  ebenfalls  eine  Drehung  desselben  be- 
wirken. Es  ist  daher  mit  dieser  Logge  ferner  eine  genaue  Tiefenmessung  oder  .aneb 
von  einem  festen  Punkt  aus  eine  Geschwindigkeitsmessnng  des  fliefsenden  Wassers 
möglich,  vorausgesetzt,  dafs  die  Drehung  wirklich  dem  zurückgelegten  Wege  der  Logge 
oder  der  liinge  des  hindurch  geflossenen  Wassers  entspricht.    Jedes  kleine  Hindernis 
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für  die  leichte  Drehung  des  unteren  Teiles,  z.  B.  ein  zwischen  dem  beweglichen  und 
festen  Teil  sieh  einwickelnder  Faden,  Pflanzenrest  n.  s.  w.,  bewirkt  aber  bedeutende 
Fehler.    Man  vergl.  Kap.  II,  S.  158. 

Es  sind  znr  Vermeidung  dieser  Fehler  und  zur  noch  bequemeren  Ablesung  neuer- 
dings verschiedene  Patentloggen  konstruiert,  bei  denen  nur  der  die  Drehung  bewirkende 
Teil  im  Wasser  schwimmt  und  durch  „  -r.    ,  .  x.,.>. 

eine  rechts  Bnd  linke  geschlagene,  aUo  ^*«-  ^''   ^'<^^^'99e  von  BU/s. 

Dicht  aufdrehbare  Schnur  mit  dem  am 
Hinterteil  des  Schiffes  befestigten  Zähl- 
apparat verbunden  ist.  Letzterer  kann 
nach  Belieben  angehalten  und  in  Gang 
gesetzt  werden  und  gestattet  eine  be- 
queme Ablesung,  ohne  den  Schwim- 
mer einzuholen,  folglich  durch  den 
Unterschied  zweier  Ablesungen  in  be- 
liebiger Zwischenzeit  die  genaue  Be- 
stimmung der  abgefahrenen  Distanz. 
Die  nebenstehende  Fig.  23  zeigt  eine 
der  tiblieheren  Formen  nach  Massey 
und  Blifs'  Patent. 

Die  Frachtkosten  der  HandelsschifFe  sind  im  höchsten  Grade  schwankend  and  wohl  mehr  als 
die  Preise  der  "Waren  selbst  der  Handelskonjanktur  unterworfen.  In  flauen  Zeiten  müssen  die  Schiffe, 
am  nicht  gftnzlich  still  zu  liegen,  wobei  Zinsverlust,  Unterhaltangs-  und  Mannschaftskosten  u.  s.  w.  völlig 
verloren  dein  wOrden,  noch  mit  Schadan  fahren,  während  in  flotten  Zeiten  eine  einzige  Reise  den  ganzen 
Kaufpreis  eines  Schiffes  einbringen  kann. 

In  gewöhnlichen  Zeiten  hangt  die  Höhe  der  Fracht  zunächst  von  der  wahrscheinlichen  Dauer  der 
Reise,  der  zu  zahlenden  Assekuranzpr&mie  und  den  Kosten  ab,  welche  das  Schiff  in  den  betreffenden 
Häfen  zu  bestreiten  hat  Die  Assekuranzpramie  richtet  sich  nach  der  Güte  des  Schiffes  (Klassifikation 
dorch  verschiedene  Gesellschaften,  Germanischer  Lloyd  in  Berlin,  Englischer  Lloyd  in  London,  Bnreaa 
Veritas  in  Paris,  welche  ihre  Experten  halten  und  für  Bau  und  Ausrüstung  ihre  bestimmten  Regeln 
vorschreiben)  und  der  gröfiseren  oder  geringeren  Gefährlichkeit  der  Reiseroute,  worüber  die  Asse- 
Icnranz-Gesellschaften  ihre  Tarife  haben.  Für  Häfen,  in  denen  oder  in  deren  Nähe  wahrscheinlich  gute 
R&ckfracht  zu  erhalten  ist,  werden  billigere  Frachtspesen  bedungen,  als  für  solche,  in  denen  die  Schiffe 
Uoge  auf  Rückfracht  warten  oder  von  denen  sie  nur  mit  Ballast  wieder  auslaufen  müssen.  Außerdem  ist 
aber  noch  die  Art  der  Ladung  für  die  Fracht  von  Einflufs.  Ladungen,  welche  schwer  zu  verstauen  sind, 
leicht  in  Bewegong  geraten,  das  Schiff  verunreinigen  oder  durch  leichte  Entzündbarkeit  in  Gefahr  bringen, 
Mögen  entweder  höhere  Preise  oder  die  Wahl  untergeordneter  und  mangelhafterer  Schiffe.  Die  Fracht 
wird  je  nach  der  Art  der  Ware  verschieden  bedungen,  entweder  nach  1  cbm  Mafsgut  oder  nach  1  Tonne 
^hwergut.  Bei  sehr  leichten  Waren  wird  auch  wohl  1  Tonne  nur  zu  6  Gentner  gerechnet.  Endlich 
werden  viele  Waren  pro  Kolli  normiert,  z.  B.  Petroleum-Barrel,  Tabaksfässer,  Reissäcke  a.  s.  w. 

Aas  den  angegebenen  Daten  geht  hervor,  dafs  die  Seefracht  nngleich  schwankender  und  mannig- 
Utiger  als  die  Landfracht  ist.  Die  genauere  Kenntnis  derselben  ist  aber  fortwährend  für  den  Reeder, 
sowie  den  Kaufmann  eine  der  wichtigsten  Aufgaben,  und  bildet  zum  Teil  die  Grundlage  für  die  Be- 
ttTteiluDg  der  kommerziellen  Bedeutung  einer  neuen  Hafenanlage. 

§  10.  Elnriehtangen  zur  SicheranK  der  Seeschiffahrt.  Die  meisten  und 
pölsten  Gefabren  droben  dem  SeescbiiFe,  wenn  es  sich  bei  nngttnstigem  Wetter  in  der 
Nähe  einer  Kttste  befindet^  also  auch  fast  stets,  sobald  es  einen  Hafen  verläfst  oder 
aafsaoht  Es  treffen  dort  oft  zusammen :  ein  bei  hohem  Seegange  zwischen  Klippen  oder 
Sandbänken  schwierig  zu  findendes  und  einzuhaltendes  Fahrwasser,  Strömungen,  welche 
der  Richtung  des  fahrenden  Schiffes  entgegen  oder  gar  qucrlaufen   und  sich  zeitweilig 
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in  nnvorherzaBeheDder  Weise  ändeni,  das  häufigere  Eintreten  des  Nebels  and  das  Kreuzen 
and  Begegnen  mit  anderen  Schiffen.  Selbst  das  bestgeführte  and  in  yollkommenster 
Weise  ausgerüstete  Schiff  kann  dnrch  das  Zusammentreffen  einiger  dieser  nngttnstigen 
Umstände  in  wenig  Minuten  zum  Untergange  gebracht  werden,  und  trotz  aller  Ver- 
vollkommnungen in  der  Nautik  vermehren  sich  wegen  zunehmender  Ausdehnung  des 
Schiffahrtsbetriebes  und  gesteigerter  Anforderungen  an  Schnelligkeit  und  Regelmäfisigkeit 
auch  die  UniUlle  in  der  Nähe  der  Küsten  und  belebten  Fahrstrafsen. 

Für  die  deutsche  Ktlste  giebt  das  kaiserliche  deutsche  statistische  Amt  jedes  Jahr 
die  entsprechenden  Zahlen  in  den  Vierteljahrsheften  zur  Statistik  des  deutschen  Reiches 
heraus.  Im  Durchschnitt  der  5  Jahre  von  1894  bis  1898  haben  an  der  deatschen  Kflste 
jährlich  überhaupt  491  Unfälle  stattgefunden,  darunter  124  Strandungen  und  242  Zu- 
sammenstöfse ;  der  Verlust  an  Menschenleben  betrug  56.  Die  Zahlen  für  das  Jahr  1898 
zeigen  eine  geringe  Besserung  gegen  das  Mittel  der  5  Jahre,  die  im  wesentlichen  ihre 
Ursache  in  günstigeren  meteorologischen  Verhältnissen  hat ;  immerhin  sind  auch  in  diesem 
Jahre  bei  480  Unfällen  71  Schiffe  ganz  verloren  gegangen. 

Nach  dem  englischen  Wreck  Abstract  sind  im  Jahre  1897/98  419  englische 
Schiffe  mit  142099  Tons  Gehalt  verloren  gegangen  und  681  Personen  ums  Leben  ge- 
kommen. Seit  dem  Berichtsjahre  1876/77,  also  in  21  Jahren,  sind  nicht  weniger  als 
38  382  Personen  (32  8«o4  Schiffspersonal,  5528  Passagiere)  auf  britischen  Schiffen  infolge 
Seeunfalls  gestorben  und  über  10000  britische  Schiffe  verloren  gegangen. 

Bei  diesen  ungeheuren  Verlusten  an  Schiffen  und  Menschenleben  haben  die  Ein- 
richtungen zur  Rettung  Schiffbrüchiger  grofsen  Wert.  Nach  dem  Muster  der  englischen 
Gesellschaft  ist  in  Deutschland  die  „Deutsche  Gesellschaft  zur  Rettung  Schiffbrüchiger* 
mit  ihrem  Hauptsitz  zu  Bremen  im  Jahre  1865  gegründet  worden.  An  der  englischen 
Küste  sind  von  296  Rettungsbooten  in  den  letzten  Jahren  jährlich  512  Menschen  aus 
Seegefahr  gerettet;  an  der  deutschen  Küste  befinden  sich  52  Doppelstationen,  ausge- 
rüstet mit  Boot  und  Raketenapparat,  51  Bootstationen  und  16  Raketenstationen,  dnrch 
die  in  den  Jahren  1895  bis  1899  535  Menschenleben  gerettet  worden  sind. 

Die  wichtigsten  Apparate  des  Rettungswesens  sind  zunächst  die  Rettungsboote. 
Diese  müssen  sehr  stabil  sein,  damit  sie  gegen  das  Kentern  eine  möglichst  grofse  Sicher- 
heit gewähren ;  sie  besitzen  dazu  Luftkasten  an  den  Enden,  sowie  an  beiden  Seiten  und 
besonders  an  steilen  Küsten  einen  schweren  eisernen  Kiel,  wodurch  sich  die  Boote  bei 
etwaigem  Kentern  von  selbst  wieder  aufrichten.  Diese  Boote  werden  sowohl  ans  Holz, 
als  auch  aus  gewelltem  Stahlblech  angefertigt;  viele  sind  mit  doppeltem  Boden  versehen 
und  entleeren  sich  nach  etwaigem  Vollschlagen  durch  besondere  Ventile  von  selbst. 
Die  Boote  stehen  am  Strande  in  Häusern  entweder  auf  schrägen  Gleitbahnen,  von 
denen  sie  bemannt  unmittelbar  in  die  See  ablaufen,  oder  auf  grofsen  Wagen,  mit  denen 
sie  in  die  Nähe  der  Strandungsstelle  gebracht  werden.  Auch  diese  Wagen  sind  so  ein- 
gerichtet, dafs  ihr  Boden  an  Ort  und  Stelle  in  eine  schräge  Stellung  gebracht  werden 
und  das  auf  ihnen  in  Schienen  oder  Rollen  aufgestellte  Boot  unmittelbar  ablaufen  kann. 

Bei  geringen  Entfernungen  bis  zu  etwa  350  m  wird  die  Rettung  der  Menschen- 
leben von  Bord  eines  Wracks  mittels  eines  Raketenapparates  bewerkstelligt  Dnrch 
diesen  Apparat  wird  zunächst  eine  dünne  Leine  an  Bord  geschossen,  an  dieser  Leine 
wird  alsdann  ein  Steertblock,  durch  den  ein  endloser  Läufer  (Jolltau)  geschoren  ist,  an 
Bord  geholt.  Nachdem  dieser  Block  am  Mast  etwa  2Vs  m  unter  der  Salung  odw,  falls  die 
Masten  fehlen,  an  dem  höchsten  festen  Gegenstand  im  Schiff  befestigt  ist,  wird  der  end- 
lose Läufer  jetzt  allein  vom  Lande  aus  bedient  und  durch  ihn  zunächst  ein  starkes  Tan 
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an  Bord  gezogen,  das  hier  wieder  V«  ^  oberhalb  des  Steertblockes  festgelegt  und  vom 
Jolltaa  frei  gemacht  wird.  Dieses  starke  Rettangstaa  wird  nun  am  Lande  steif  geholt, 
um  an  ihm  mittels  des  endlosen  Läufers  eine  Hosenboje  bin  and  her  zu  ziehen,  durch 
welche  die  Rettung  der  Schiffbrüchigen  einzeln  bewirkt  werden  kann. 

Wenn  hiernach  grofse  Mittel  aufgewandt  werden,  um  durch  Schiffsunfälle  gefährdete 
Menschenleben  zu  retten,  so  sind  natürlich  noch  wichtiger  die  Sicherheitsmafsregeln, 
welche  ergriffen  werden,  um  Schiffsunfälle  nach  Möglichkeit  abzuwenden.  In  Abschnitt  1, 
§  25,  S.  78 — 81  sind  schon  die  ersten  und  wohl  wichtigsten  Mittel  genannt  und  beschrieben. 
Dämlich  die  Seekarten  und  Segelanweisungen,  in  welchen  letzteren  u.  a.  auch  die 
zur  Bezeichnung  eines  Fahrwassers  dienenden  Gegenstände,  Tonnen,  Bojen,  Baken,  Leucht- 
turme u.  s.  w.  nach  ihrer  Lage  und  Erscheinung  beschrieben  sein  müssen.  Eine  ein- 
gehende Behandlung  dieser  Schiffahrtszeichen  erfolgt  im  Kap.  XXI. 

Für  die  zum  Ausgehen  bereiten  Schiffe  sind  sodann  die  Sturmwarnungen  von 
einiger  Wichtigkeit,  weil  schwächere  Fahrzeuge  dadurch  oft  noch  rechtzeitig  vom  Aus- 
laufen abgehalten  und  davor  geschützt  werden,  einen  Sturm  dicht  vor  der  Küste  aus- 
zuhalten  und  weil  den  stärkeren  Schiffen,  die  wie  manche  Postdampfer  sich  nicht  vom 
Auslaufen  abhalten  lassen,  wenigstens  die  Vorbereitung  auf  den  Sturm  immer  nützlich 
ist  Zur  Abgabe  der  Warnung  sendet  z.  B.  die  deutsche  Seewarte,  auf  Grund  ihrer 
yon  92  meteorologischen  Stationen  eingehenden  Wetterberichte,  nach  einer  oder  mehreren 
der  39  betreffenden  deutschen  Stationen  ein  Telegramm  mit  der  nötigen  Weisung,  wo- 
rauf an  einem,  auf  möglichst  hohem  und  freiem  Punkte  der  Küste  befindlichen  Mäste 
bestimmte  Zeichen  mittels  schwarzer  Körper  gegeben  werden  und  zwar  so  lange,  als 
die  Gefahr  des  Sturmes  dauert.  Durch  einfache  Zusammenstellungen  sind  die  auf 
S.  68  dargestellten  Sturmsignale  möglich.  Eine  schwarze,  als  Scheibe  erscheinende 
Kugel  bedeutet,  dafs  eine  atmosphärische  Störung  vorhanden  ist,  und  eine  Flagge,  dafs 
der  Wind  vermutlich  rechtsdrehend  sein,  d.h.  von  N  nach  0,  S  und  W  laufen,  wogegen 
zwei  Flaggen  das  Umgekehrte  oder  sogenannten  rückdrehenden  Wind  bedeuten.  Nachts 
dient  eine  rote  Laterne  zur  Warnung. 

Es  mögen  hier  noch  kurz  diejenigen  Mafsregeln  beschrieben  werden,  welche  aufser- 
dem  vorzugsweise  zur  Sicherheit  der  Schiffahrt  dienen.  Zunächst  sei  das  Lotsenwesen 
genannt,  welches  sich  von  alter  Zeit  her  aus  einem  freien  Gewerbe  entwickelt  hat,  da- 
bei aber  oft  übermäfsig  kostspielig  und  wenig  zuverlässig  befunden  worden  ist.  Gegen- 
wärtig ist  bei  fast  allen  civilisierten  Nationen  das  Lotsenwesen  staatsseitig  geregelt.  An 
den  deutschen  Küsten  werden  von  den  Staatsregierungen,  z.  B.  von  Bremen,  Hamburg, 
Oldenburg  und  Preufsen,  nur  geprüfte  Lotsen  zugelassen,  welche  unter  bestimmtem  Kom- 
mando von  Ober-Lotsen  und  Lotsen-Kommandeuren  stehen.  Etwa  10  oder  12  solcher 
Lotsen  fahren  auf  einem  schnellen  und  sehr  seetüchtigen  Segelfahrzeuge  (Schuner  oder 
Kutter),  vor  vielen  Flufsmündungen  neuerdings  auch  auf  Dampfern,  täglich  in  ihrem 
zuständigen  Gebiete  hin  und  her  und  suchen  möglichst  allen  aus  See  kommenden  Schiffen 
rechtzeitig  so  zu  begegnen,  dafs  diese  schon  vor  beginnender  Schwierigkeit,  also  nament- 
lich bevor  besondere  Ortskenntnis  erforderlich  ist,  einen  Lotsen  aus  jener  Mannschaft  an 
Bord  bekommen  können.  Dieser,  der  eigentliche  See-Lotse,  bringt  jedoch  das  Schiff  nur 
aus  offener  See  bis  an  die  Mündung  der  Flüsse,  worauf  wieder  andere  Lotsen,  die 
Revier-Lotsen  und  Hafen-Lotsen,  die  Führung  des  Schiffes  übernehmen.  Das  Aus- 
bringen der  Schiffe  geschieht  in  umgekehrter  Weise,  wobei  jedoch  oft  der  See-Lotse  in 
offener  See  einem  anderen  begegnenden  Fahrzeuge  übergeben  wird  oder  erst  an  einem 
möglichst  naheliegenden  Hafenorte  abgesetzt  werden  kann.   Die  Lotsenscbiffe  sind  durch 
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besondere  (in  den  Segelhandbüchern  angegebene)  Flaggen  kenntlich.  Andererseitfl  haben 
die  einen  Lotsen  fordernden  Schiffe  besondere  Signale  za  geben. 

Bei  der  raschen  Zunahme  der  Geschwindigkeiten  der  Dampfer  und  der  Zunahme 
der  Zahl  der  Schiffe  haben  namentlich  die  Zusammenstöfse  erheblich  zugenommen  und 
übertreffen  an  Zahl  die  Unfälle  durch  Strandungen.  Es  liegt  nahe,  dafs  zu  ihrer  Ver- 
hütung sich  durch  Gebrauch  schon  seit  geraumer  Zeit  ein  Strafsenrecht  herausgebildet 
hat,  dessen  erste  Anfinge  sich  mindestens  für  das  Ende  des  18.  Jahrhunderts  nach- 
weisen lassen.  Zu  dem  Versuche  gesetzlicher  Festlegung  ist  es  aber  erst  in  den  vier- 
ziger Jahren  des  neunzehnten  Jahrhunderts  und  natürlich  nur  in  England  gekommen. 
Die  Grundlage  unseres  jetzigen  Strafsenrechtes  geht  auf  das  Jahr  1863  zurück,  wo  Eng- 
land ein  Gesetz:  j^Regulations  for  preventing  collisions  at  sea*^  veröffentlichte,  dem  sich 
Frankreich  sogleich,  dann  aber  bald  die  anderen  gröfseren  Seestaaten  anschlössen,  ao- 
dafs  dies  Gesetz  als  erstes  eine  internationale  Geltung  erhielt.  Das  heute  geltende 
internationale  Strafsenrecht  beruht  auf  den  Ergebnissen  der  von  allen  seefahrenden 
grofsen  und  kleinen  Staaten  beschickten  Konferenz  in  Washington  in  den  Jahren  1889 
und  1890;  in  Deutschland  ist  es  unter  dem  Titel:  „Kaiserliche  Verordnung  zur 
Verhütung  des  Zusammenstofsens  der  Schiffe  auf  See^  am  1.  Juli  1897  in 
Kraft  getreten.  Aufser  einigen  Nebenbestimmungen  zerfallen  diese  Vorschriften  in 
drei  Hauptabschnitte,  von  denen  der  erste  die  Lichterftthrung  bei  Nacht,  der  zweite  die 
Schallsignale  und  Vorsichtsmafsregeln  im  Nebel  und  der  dritte  die  eigentlichen  Ans- 
weichregeln  enthält. 

Hervorgehoben  sei  Folgendes:  Ein  Dampffahrzeug  hat  von  Sonnenuntergang  bis 
Sonnenaufgang  vom  im  Schiffe  in  einer  Höhe  von  6  bis  12  m  über  dem  Schiffsrumpf  an 
oder  vor  dem  Fockmast  ein  weifses,  mindestens  5  Seemeilen  weit  sichtbares  Licht,  das 
Toplicht,  zu  führen,  das  über  einen  Bogen  des  Horizontes  von  20  Kompafsstrichen 
und  zwar  von  recht  voraus  nach  beiden  Seiten  bis  zu  zwei  Strich  hinter  die  Richtong 
querab  (achterlicher  als  dwars)  scheint.  Aufserdem  mufs  es  an  Stenerbordseite  ein 
grünes  und  an  Backbordseite  ein  rotes,  mindestens  zwei  Seemeilen  weit  sichtbares 
Licht  fuhren;  diese  Lichter  müssen  je  an  ihrer  Seite  10  Kompafsstriche  von  recht  vor- 
aus bis  zu  zwei  Strich  achterlicher  als  dwars  den  Horizont  bescheinen.  Aufserdem 
darf  ein  Dampffahrzeug  auch  noch  in  gröfserer  Entfernung  hinter  dem  Toplicht  and 
mindestens  4,5  m  höher  ein  zweites  ganz  gleichartiges  weifses  Licht,  das  Richtlicht, 
fuhren ;  aus  der  Verschiebung  der  beiden  weifsen  Lichter  gegeneinander  läfst  sich  leicht 
jede  Kursänderung  des  Fahrzeuges  aus  grofser  Entfernung  feststellen.  In  dem  durch 
diese  Lichter  nicht  beschienenen  dunklen  Bogen  von  12  Kompafsstrichen  nach  hinten 
hat  das  Schiff  beim  Auflaufen  anderer  Schiffe  zu  zeigen  oder  fest  zu  führen  ein  mindestens 
eine  Seemeile  weit  sichtbares  weifses  Licht,  das  Hecklicht.  Segel fahrzeuge  und 
geschleppte  Fahrzeuge  aller  Art  haben  nur  die  farbigen  Seitenlichter  und  unter  Um- 
ständen das  Hecklicht  zu  führen.  Schleppende  Dampffahrzeuge  haben  aulser  den 
Seitenlichtern  anstatt  des  Toplichtes  senkrecht  übereinander  in  je  2  m  Abstand  nach  der 
Länge  und  Art  des  Schleppzuges  zwei  oder  drei  gleichartige  weifse  Lichter  zu  führen. 
Vor  Anker  liegende  Fahrzeuge  haben  vorn  ein  weifses  oder,  wenn  sie  länger  als  45  m 
sind,  vorn  und  hinten  je  ein  weifses,  auf  eine  Entfernung  von  mindestens  einer  Seemeile 
über  den  ganzen  Horizont  sichtbares  Licht,  das  Ankerlicht,  zu  zeigen.  Auf  Grund 
geratene  Fahrzeuge  haben  aufser  den  Ankerlichtern  noch  vorn  im  Schiffe  zwei,  in  einem 
Abstand  von  2  m  senkrecht  untereinander  angebrachte  rote  Lichter  zu  führen,  die  allein 
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gezeigt  die  Manövrieranffthigkeit  eines  Fahrzeuges  bekunden.  Die  weiteren  Vorschriften 
ttber  kleine  Segelfahrzeuge  und  Dampfer  (Barkassen),  über  Kabelleger,  Lotsenfahrzeuge 
und  Fischerfahrzeuge  und  ttber  verschiedene  Tageszeichen  sind  in  der  Verordnung  nach- 
zulesen. 

Im  Nebel  treten  an  Stelle  der  Lichtsignale  bei  Tag  und  Nacht  die  Schall - 
Signale,  die  ein  Dampffahrzeug  in  Fahrt  mit  der  Dampfpfeife  oder  Sirene  minde- 
stens alle  zwei  Minuten,  ein  Segelfahrzeug  mit  dem  Nebelhorn  und  ein  ankerndes 
Fahrzeug   mit  der  Glocke  mindestens  jede  Minute  abzugeben  hat.    Diese  nach  den  -^ 

besonderen  Verhältnissen  verschiedenartigen  Signale  leiden  unter  dem  Übelstande,  dafs 
die  Signale  eine  recht  beschränkte,  bei  den  Dampfpfeifen  2  Seemeilen,  bei  den  Nebel- 
hörnern V,  Seemeile  selten  ttbersteigende  und  durch  Wind  und  Nebelschichten  noch  ver- 
ringerte Hörweite  besitzen. 

Hit  der  Einführung  des  elektrischen  Lichtes  an  Bord  der  grOfseren  Dampfer 
sind  auch  die  Signallichter  elektrisch  geworden,  die  Befttrohtung  einer  Blendung  durch  zu 
starke  Liehtkraft  hat  sich  als  wenig  begründet  erwiesen  und  ist  durch  passende  Blend- 
schirme und  möglichste  Entfernung  der  Lichter  voneinander  ttberwunden  worden.  Auch 
die  Nebelsignalapparate  der  Dampfer  werden  vielfach  elektrisch-automatisch  betrieben, 
wobei  natOrlich  ffir  die  Möglichkeit  einer  Abstellung  oder  Anstellung  des  Apparates  aufser 
der  eingestellten  Zeit  durch  den  Schiffsftthrer  Sorge  getragen  ist.  Versuche,  mit  diesen 
Nebelsignal-Apparaten  nach  dem  Morse-Alphabet  eine  weiter  gehende  Verständigung 
zweier  Schiffe  miteinander  herzustellen,  haben  nur  bei  Kriegsschiffen  im  Geschwader- 
verbande zu  günstigen  Ergebnissen  geführt.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dafs  dagegen  die 
drahtlose  Telegraphie  mittels  der  Apparate  von  Harconi,  Bela  Schäfer  und 
Brown  überraschenden  Erfolg  gehabt  hat;  der  Norddeutsche  Lloyd  hat  sowohl  seine 
grQfseren  Schnelldampfer  mit  diesen  Apparaten  ausgerüstet,  als  auch  auf  dem  Borkum- 
Feuerschiff  und  dem  Weser-Feuerschiff  derartige  Apparate  aufgestellt,  durch  welche  die 
Meldung  passierender  Schiffe  auf  eine  Entfernung  bis  zu  50  Seemeilen  den  Landstationen 
übermittelt  wird.  Andere  deutsche  Reedereien  werden  diesem  Vorbilde  jedenfalls  bald  folgen. 

Die  Ausweichregeln  des  Strafsenrechtes  gehen  von  den  Grundsätzen  aus,  dafs 
immer  nur  eins  der  beiden  sich  zu  einer  Gefahrlage  nähernden  Fahrzeuge  ausweichen, 
das  andere  aber  Kurs  und  Geschwindigkeit  beibehalten  mufs,  dafs  ferner  dasjenige 
von  den  beiden  Fahrzeugen  auszuweichen  hat,  das  sich  in  der  günstigeren  Lage  be- 
findet, also  z.  B.  ein  Dampfer  dem  Segelschiff,  ein  Raumwinder  dem  Beidemwinder, 
und  dafs  endlich  in  dem  Falle,  wo  beide  Schiffe  gleich  günstig  oder  ungünstig  gestellt 
Bind,  dasjenige  aus  dem  Wege  zu  gehen  hat,  das  voraussichtlich  nach  Steuerbord  aus- 
weichen wird.  Ein  Dampffahrzeug  mufs  sein  Ausweichmanöver  durch  kurze  Pfiffe  von 
verschiedener  Zahl,  die  Manöversignale,  dem  Gegenschiffe  möglichst  frühzeitig  kund 
thun.  Aus  den  in  den  Vorschriften  nachzulesenden  näheren  Bestimmungen  sei  nur  noch 
bervorgehoben,  dafs  in  engen  Fahrwassern  jedes  Dampffahrzeug  sich  an  derjenigen  Seite 
der  Fahrrinne  halten  mufs,  welche  an  seiner  Steuerbordseite  liegt. 

Diese  Vorschriften  gelten  für  alle  Fahrzeuge  auf  See  und  auf  den  mit  der  See 
in  Zusammenhang  stehenden,  von  Seeschiffen  befahrenen  Gewässern;  eine  Verfehlung 
gegen  sie  wird  mit  einer  Geldstrafe  bis  zu  1500  M.  bestraft,  soweit  nicht  aufserdem 
wegen  fahrlässiger  Gefährdung  oder  Tötung  von  Menschen  oder  dergl.  höhere  Strafen 
verwirkt  sind.  In  Häfen  und  auf  Flüssen  können  durch  die  Landesregierungen  andere 
Vorschriften  an  die  Stelle  dieser  Verordnung  gesetzt  werden,  wie  z.  B.  auf  der  Weser, 
der  Themse  und  anderen  Flüssen. 
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Zur  VerständiguHg  zweier  Schiffe  bei  Tage  auf  See  dient  das  internationale 
Signalbnchy  welches  nach  dem  Systeme  Manry's  eine  Vereinigung  von  Flaggen  za 
2y  3  oder  4  flaggigen  Gruppen  vorsieht  und  jedem  Signale  eine  besondere  Bedeatnog 
zuweist.  Im  Jahre  1901  erscheint  die  dritte  Ausgabe  des  Signalbuches,  die  eine  volle 
Neufassung  geben  wird.  Statt  der  bisher  18  durch  Form  und  Farbenzusammenstellnng 
unterschiedenen  Flaggen,  die  den  Konsonanten  des  Alphabetes  entsprechen,  werden  im 
neuen  Signalbuch  dem  ganzen  Alphabet  entsprechend  26  verschiedene  Flaggen  ver- 
wendet, von  denen  2  ausgezackte  Stander,  5  dreieckige  Wimpel  und  17  rechteckige 
Flaggen  sind ;  zu  diesen  kommt  auch  jetzt  wieder  der  Signalbuch-  oder  Antwort- Wimpel, 
ein  senkrecht  rot  und  weifs  gestreifter  Wimpel,  dessen  Heifsen  die  Absicht  zum  Signali- 
sieren oder  das  Verständnis  eines  vom  anderen  Schiffe  gegebenen  Signales  ausdrttckt. 
Als  Farben  der  Flaggen  sind  in  mannigfacher,  möglichst  verschiedenartiger  Zusammen- 
stellung und  Zeichnung  die  Farben  wdifs,  rot,  blau,  gelb  und  schwarz  benutzt.  Die 
Vergröfserung  der  Flaggenzahl  soll  bezwecken,  daCs  die  gesamte  Verständigung  ttber 
alle  möglichen  Angelegenheiten  durch  Signale  aus  höchstens  3  Flaggen  ausgeführt  werden 
kann.  Da  keine  Flagge  sich  in  einem  Signal  wiederholt,  so  erhalten  wir  26  einflaggige, 
26 .  25  =  650  zweiflaggige  und  26  .  25  .  24  =  15600  dreiflaggige,  im  ganzen  also  Hber 
22000  verschiedene  Signale,  womit  der  Umfang  des  Unterhaltungsbedttrfnisses  reichlich 
gedeckt  wird.  Um  aufsergewöhnliche,  im  Signalbuch  nicht  enthaltene  Mitteilungen  und 
Eigennamen  signalisieren  zu  können,  ist  auch  eine  Silben-  und  Buchstabier-Tafel  auf- 
genommen. Die  vierflaggigen  Signale  werden  in  Zukunft  nur  für  geographische  Signale 
und  die  amtlichen  Unterscheidungssignale  der  Kriegs-  und  Handelsschiffe  gebraucht;  bei 
den  letzteren  bezeichnet  die  Wahl  der  obersten  Flagge  die  Provinz  oder  den  Bundes- 
staat, in  dem  der  Heimatshafen  des  Schiffes  bei  seiner  ersten  Eintragung  in  das  Sehifia- 
register  lag. 

Das  Signalbuch  besteht  aus  zwei  Teilen:  der  erste  Teil  enthält  die  Flaggen- 
signale in  alphabetischer  Ordnung  und  dient  dazu,  um  ein  gesichtetes  Signal  zu  über- 
setzen, der  zweite  Teil  enthält  die  Signale  nach  ihrer  Bedeutung  in  Stichworten  alpha- 
betisch geordnet  und  dient  dazu,  ein  beabsichtigtes  Signal  auszusuchen.  In  einem  dritten 
Teil  sind  die  Fernsignale,  Bootssignale  und  Semaphorsignale  enthalten.  Die 
Fernsignale  werden  bei  gröfseren  Entfernungen  benutzt,  wo  die  Flaggen  nicht  mehr 
deutlich  unterschieden  werden  können;  bei  ihnen  tritt  an  Stelle  der  Farbe  die  äufsere 
Form,  rund,  dreieckig  und  viereckig.  Durch  Zusammenstellung  dieser  Körper  werden 
die  Buchstaben  der  beiden  engten  Teile  dargestellt.  Gleichwertig  sind  die  Bootasignale. 
An  den  Etistensignalstationen  fast  aller  europäischen  Seestaaten  werden  statt  der  Fem- 
signalzeichen Semaphore  benutzt,  bei  denen  durch  die  Stellung  dreier  Arme,  ähnlich 
wie  die  Stationssignale  der  Eisenbahnen,  die  Buchstaben  der  beiden  ersten  Teile  dar- 
gestellt werden. 

Während  die  auf  S.  130  besprochenen  Rettungsanstalten  sich  nur  mit  der  Rettung 
von  Menschenleben  befassen,  sind  auch  eigene  Schiffe  zum  Bergen  oder -Retten  von 
Schiffsgut  gebaut  und  ausgerüstet.  Es  sind  dies  die  Bergungsdampfer,  welche 
aufser  dem  angegebenen  Zweck  auch  gestrandeten  oder  leck  gewordenen  Schiffen  Hilfe 
leisten  sollen  und  zuweilen  auch  als  Eisbrecher  benutzt  werden.  Um  diesen  verschie- 
denen Zwecken  nachzukommen,  müssen  sie  eine  grofse  Fahrgeschwindigkeit,  also  starke 
Maschine,  einen  möglichst  kleinen  Tiefgang  bei  den  Bergungsarbeiten,  dagegen  einen 
verhältnismäfsig  grofsen  bei  dem  Eisbrechen   und   endlich  einen  genügenden  Raum  für 
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die  Bergnogsapparate  und  das  geborgene  Gut  haben.  Der  yerscbiedcne  Tiefgang  wird 
dorch  Waaserkasten  (tanks)  bervorgebracht,  welcbe  durch  die  starken,  vorzugsweise  zum 
Auspumpen  der  Schiffe  dienendei^  Pumpen  leicht  nach  Belieben  gefttUt  und  entleert  werden. 

Zu  den  Bergungsapparaten  gehören  besonders  ein  oder  zwei  starke  Eranbalken 
von  Eisen  mit  schweren  Ketten,  um  damit  schwere  Gegenstände  aus  dem  Schiffe  oder 
diese  selbst   zu  heben.     Bei  diesem  Heben  werden  aufser  starken  Flaschenzttgen  die 
vom  bezw.  hinten  angebrachten  Wasserkasten  mitbenutzt,  indem  diese  entweder  sämtlich 
oder  nur  teilweise,  vorn  oder  hinten,  gefüllt  und  entleert  werden.    Ein  starkes  Dampf- 
spill dient  sowohl  zum  Betriebe  der  Flaschenzttge,  als  auch  zum  Einwinden  der  schweren 
Anker,   mittels  deren  oft  ein  kräftiger  Zug  auf  das  fremde  festsitzende  Schiff  ausgettbt 
werden  mnfs.    Starke  Dampf  winden  mflssen  die  Ladung  des  fremden  Schiffes  rasch  in 
das  Bergungsschiff  Überholen  können.    Die  Pumpen  sind  stets  Centrifugalpumpen  mit 
Spiralscblänchen,  die  in  etwa  5  m  langen  Enden  nach  Bedarf  aneinandergeschraubt 
werden  und  am  Ende  mit  Saugkorb  und  Ventil  versehen  sind.    Aufser  diesen  Pumpen 
sind  noch  andere  transportable  Pumpen  vorhanden,  die  leicht  auf  das  fremde  Schiff  ge- 
bracht nfad  mittels  biegsamer  Dampfleitung  betrieben  werden  können,  wenn  der  Seegang 
es  nicht  gestattet,  dafs  der  Bergungsdampfer  in  unmittelbarer  Nähe  des  fremden  Schiffes 
liegt.    Eine  Luftkompressionspumpe  dient  dazu,  Räume  des  fremden  Schiffes,   welche 
oben  dicht  sind,  vom  Wasser  zu  entleeren,  indem   es  oft  leichter  ist,   diese  Dichtung 
oben  vorzunehmen,  als  an  dem  etwa  im  Schiffsboden  befindlichen  Leck.     Auch   dient 
ein  solcher  Kompressor  zum  Füllen  sogenannter  Kamele  oder  an  das  zu  hebende  Schiff 
gehängter  Luftsäcke  von  etwa  8  m  Länge  und  3  m  Durchmesser.    Ferner  sind  ver- 
schiedene  Taucherapparate   unentbehrlich,   deren  Pumpen   sowohl    von    einer    kleinen 
Maschine,  als  auch  von  Hand  zu  treiben  sind.    Etwa  4  Taucher  sind  meistens  nötig, 
um  rasch  die  erforderlichen  Arbeiten  unter  Wasser  auszuführen;  einzelne  Taucher  ge- 
nügen hierzu  selten.    Endlich  ist  ein  elektrischer  Lichtapparat  sehr  vorteilhaft,  um  in 
Herbst-  und  Winterzeit,  wo  gerade  die  meisten  Bergungsfälle  vorkommen,  die  Arbeits- 
zeit verläDgem  und  mindestens  das  fremde  Schiff  immer  genau  beobachten  zu  können. 
Die  Kosten  solcher  gut  ausgerüsteten  Bergungsdampfer  betragen  zwar  etwa  650000  H. ; 
es  kommt  aber  vor,  dafs  ein  solcher  Dampfer  in  einer  Woche  etwa  die  Hälfte  dieser 
Summe  verdient. 

Wenn  ein  Schiff  ohne  äufsere  Verletzung  in  seichtem  Wasser  gesunken  ist,  so  ist 
ein  Auspumpen  desselben  in  vielen  Fällen  das  sicherste  und  billigste  Mittel.  Entweder 
sind  alsdann  zuerdt  alle  kleineren  Öffnungen  durch  Taucher  wasserdicht  zu  machen,  und 
die  gröfseren,  wie  die  über  der  Maschine  und  den  Kesseln,  mit  besonderen,  bis  über  den 
Wasserspiegel  reichenden  Abdämmungen  zu  versehen,  oder  man  kann  das  ganze  Schiff, 
mit  Ausnahme  des  spitzen  Vorder-  und  Hinterteiles,  mit  einer  solchen  aufgesetzten  Ab- 
dämmung umgeben  und  alsdann  pumpen. 

In  der  angegebenen  Weise  ist  im  Jahre  1882  im  Hafen  von  Sydney  der  grofae  Dampfer  ^Anstral^ 
geboben,  indem  ein  125  m  langer  und  8,2  m  hober  Damm  mit  einer  wasserdichten  Querwand  in  der  Mitte 
angebracht  wurde,  s.  Fig.  24,  S.  136.  Der  Damm  wurde  gebildet  durch  Rahmen  aus  vertikalen  St&ndem 
mit  horizontalen  Leisten.  Die  Aufsenbekleidung  bestand  aus  Längsbohlen  von  10  cm  Dicke,  welche  mit 
^>egeltach  bedeckt  wurden,  das  aber  noch  bis  unter  den  Holzdamm  hinabreichte,  um  es  durch  den  Wasser- 
druck gegen  den  Bauch  des  Schiffes  zu  pressen.  Das  Bahmenwerk  des  Dammes  war  vorzugsweise  mit 
^^chraabbolzen,  die  dorch  die  Fenster  gingen  und  an  deren  Innenseite  von  hineingeschobenen  eidienen 
Klötzen  gehalten  worden,  befestigt  Das  ganze  Holzwerk  war  am  Ufer  fertig  vorbereitet,  namentlich  waren 
die  L&ngsbohlen  in  Tafeln  von  4  bis  5  Bohlen  und  etwa  5  m  Länge  zusammengefügt.  Dieselben  wurden 
nebst  den  Bahmenstacken,  wie  die  Figur  links  bezw.  rechts  zeigt,  durch  kleine  Fahrzeuge  unmittelbar 
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an  das  Schiff  gebracht  and  durch  Taucher  befestigt  Nachdem  vom  und  hinten  eine  Anzahl  Gentrilngal- 
pumpen  mit  biegsamen  Saugrohren  angebracht  und  in  Thätigkeit  gesetzt  waren,  stieg  das  Schiff  langsam 
auf  und  wurde  flott,  ehe  das  Hauptdeck  trocken  war.  Es  wurde  darauf  in  seichteres  Wasser  mit  ebener 
Sohle  geschleppt  und  durch  weiteres  Auspumpen  nach  Entfernung  des  Dammes  gänzlich  gehoben.*) 

Andere  Arten  der  Schiffshebung,  nicht  minder  die  Apparate  fdr  Einzeltaucber,  sind  im  XII.  Kapitel 
des  vierten  Bandes  dieses  Handbuchs  (1.  Aufl.)  besprochen;  an  dieser  Stelle  mag  eine  Andeutung  einiger 
der  ersteren  Platz  finden. 

Die  Kamele  oder  Luftsftcke  sind  bereits  oben  erw&hnt;  es  sind  dies  Gummibeutel,  in  denen  ein 
Gerippe  steckt,  welches  die  Beutel  in  aufgeblähtem  Zustande  absteift  Mit  ihnen  verwandt,  aber  soweit 
bekannt  nur  selten  verwendet,  ist  Ray  dt' s  Hebeballon;  bei  diesem  wird  verdichtete  tropfbar  flüssige 
Kohlensäure  benutzt,  die  nach  Beseitigung  des  Druckes  bekanntlich  wieder  in  den  gasförmigen  Zustand 
übergeht  und  dann  den  Ballon  aufblähend  einen  starken  Auftrieb  erzeugt 

Gebräuchlicher  ist  die  Anwendung  seitlicher  Schiffe,  welche  man  durch  Drahtseile  mit  dem  zu 
hebenden  Schiffe  in  Verbindung  bringt  und  möglichst  straff  spannt  Wo  Ebbe  und  Flut  vorhanden  sind, 
geschieht  dies  bei  niedrigstem  Wasserstande,  wonach  die  Flut  das  Heben  bewirkt;  wo  jene  fehlen,  werden 
die  seitlichen  Schiffe  abwechselnd  voll  und  leer  gepumpt  Bei  ruhigem  Wasser  lassen  sich  auf  solchen 
Schiffen  stehende  Schraubenwinden  unter  Umständen  mit  Vorteil  verwenden. 

Für  Einzelheiten  vergleiche  man  auch  die  Litteratur  des  obengenannten  Kapitels  unter  „Hebung 
schwerer  Gegenstände,  insbesondere  gesunkener  Schiffe,  aus  dem  Wasser^. 
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XVII.  Kapitel. 

Einwirkungen  des  Meeres  auf  die  Küsten  und  Seeuferbau. 


Bearbeitet  von 

L.  Franzins, 

Ob«rb««4iMklor  la  Br«m«o. 

(Hierzu  Tafel  IV  und  17  Textfiguren.) 


§  1.  Allgemeine  Übersicht.  Die  Beobachtung  an  sämtlichen  Meeresnfern  oder 
KflBten  zeigt,  dafs  dieselben  nicht  unveränderlich,  sondern  in  fast  ununterbrochener 
Umgestaltang  begriffen  sind.  Zwar  ist  diese  Tbatsache  an  den  wenigsten  Ufern  aus 
einer  nur  kurze  Zeit  umfassenden  Beobachtung  zu  erkennen,  indem  die  Änderungen 
meistens  entweder  sehr  langsam  vor  sich  gehen  oder  nur  periodisch  erfolgen.  Einen 
sicheren  Anhalt  bieten  aber  die  aus  längeren  Zeiträumen  erkennbaren  Spuren  der  älteren 
Zustände  und  am  genauesten  etwa  vorhandene  zuverlässige  ältere  Karten. 

Dabei  sind  im  wesentlichen  zweierlei  Änderungen  zu  unterscheiden,  die  Ver- 
schiebung des  Ufers  seewärts  und  das  Zurttckweichen  landwärts,  welche  beide  Ände- 
rangen  gewöhnlich  mit  Anlandung  oder  Verlandung,  bezw.  mit  Abbruch  be- 
zeichnet werden. 

Beide  Erscheinungen  verdanken  ihre  Entstehung  vorzugsweise  denselben  all- 
gemeinen Ursachen,  nämlich  der  Wirkung  der  Wellen  und  der  Strömungen;  ihre  Ver- 
schiedenheit entspringt  dagegen  zum  gröfsten  Teile  nur  aus  den  verschiedenen  Um- 
ständen und  zwar  namentlich  der  verschiedenen  Lage  der  Ufer.  So  kann  schon  hier 
das  fast  ausnahmslos  giltige  Gesetz  aufgestellt  werden,  dafs  vorspringende  Ufer  Ab- 
brach, rttckspringende  Ufer  oder  Buchten  Verlandung  zeigen. 

So  einfach  dieses  Gesetz  ist,  so  mannigfaltig  sind  aber  die  einzelnen  Fälle  durch 
die  besonderen  Nebenumstände.  Denn  weder  sind  die  Wellen  und  die  Strömungen  ihrer 
GiObe  nach,  noch  in  ihrer  Angriffsweise  unverändert  dieselben.  Sie  wechseln  ihre 
Richtung  und  Stärke  und  wirken  bald  vereinigt  in  demselben  Sinne  auf  Abbruch  oder 
Verlandung,  bald  im  Widerstreit  miteinander.  Dazu  kommt,  dafs  die  verschiedenen 
Uferarten,  z.  B.  steile  Felsufer  oder  flache  Sandufer,  ein  sehr  ungleiches  Verhalten  zeigen, 
dafs  ferner  die  Beschaffenheit  des  hinter  der  Küste  liegenden  Landes,  namentlich  das 
Vorhandensein  naher  Flttsse,  eben  nicht  unwesentlichen  Faktor  in  diesem  Streit  abgiebt, 
dafs  endlich  das  Klima  und  zwar  die  etwaige  Eisbildung  eine  besondere  Wirkung 
änbert. 

Wird  nun  die  bauliche  Thätigkeit  an  den  Meeresufern,  oder  der  Seeuferbau  schon 
durch  die  natürlichen  Umstände  eine  vielseitige,  so  wird  sie  dies  noch  um  so  mehr  in- 
folge der  verschiedenen  Zwecke  und  Ziele.    So  kann  z.  B.  die  natürlich  vorhandene 
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Neigung  des  Ufers  zar  VerlaDdang  unbediDgt  dem  Vorteil  des  Uferbesitzers  oder  son- 
stiger  Beteiligten  entsprechen  und  die  kttnstlicben  Bauten  haben  alsdann  den  Zweck, 
jene  natdrliehe  Neigung  zu  befördern.  In  einem  anderen  Falle  mufs  trotz  der  Neigang 
zum  Abbruch  nicht  nur  diesem  begegnet,  sondern  sogar  noch  thunlichst  eine  Verlandang 
künstlich  hervorgerufen  werden.  Aber  nicht  immer  ist  die  Verlandung  das  Erwünschte, 
sondern  im  Gegenteil  das  Befürchtete,  alsdann  sind  künstliche  Mittel  aufzuwenden,  aie 
von  dem  Ufer  und  vor  demselben  fern  zu  halten,  und  zwar  tritt  hierbei  oft  ein  Streit 
verschiedener  Interessen,  z.  B.  der  landwirtschaftlichen  und  der  Schiffahrts-Interessen  ein, 
welcher  nicht  von  technischen,  sondern  von  wirtschaftlichen  Gesichtspunkten  aus  zu 
entscheiden  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  die  angedeutete  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Erscheinungen 
und  Aufgaben  ist  daher  im  Folgenden  zunächst  die  natürliche  Umgestaltung  der  Ufer 
von  der  künstlichen  getrennt  behandelt.  Bei  der  Besprechung  der  ersteren  sind  als- 
dann zuerst  im  allgemeinen  die  wirkenden  Kräfte  geschildert  und  sodann  die  unter  be- 
sonderen Umständen  eintretenden  einzelnen  Erscheinungen  näher  beleuchtet.  Von  der 
künstlichen  Umgestaltung  der  Ufer  sind  diejenigen  Fälle  ausgeschieden,  in  welchen  das 
Ufer  einen  besonderen  Zweck  zu  erftiUen  hat  und  eine  entsprechende  Behandlung  er- 
fordert, so  namentlich  alle  künstlicheren  Einfassungen,  welche  im  XIX.  Kapitel  ihre  Stelle 
gefunden  haben.  Endlich  sind  auch  diejenigen  Uferbauten,  welche  besonders  bei  Ge- 
legenheit der  Korrektion  der  Flüsse  in  ihrem  Flutgebiete  zur  Anwendung  kommen,  in 
dem  folgenden  Kapitel  XVIII  an  der  geeigneten  Stelle  besprochen. 

A.  Natürliche  Umgestaltung  der  Ufer. 

§  3.  Ursachen  der  Umgestaltang  im  allgemeinen.  Wellen^  Meeres- 
strömungen^ Ebbe  nnd  Flat^  Festlandsströme,  Die  sichtbarste  und  allgemeinste 
Ursache  der  Umgestaltung  der  Ufer  ist  die  Wellenbewegung.  Nach  dem  hierüber 
im  XVI.  Kapitel  Gesagten  gilt  es  als  zweifellos,  dafs  die  Wirkung  der  Wellen  auf  den 
Boden  des  Meeres  sich  nur  soweit  erstreckt,  als  die  Wellen  selbst  bereits  in  ihrer  Form 
und  ihrem  Verhalten  geändert  werden,  also  nur  in  der  Nähe  der  Küsten  und  da,  wo 
etwa  im  offenen  Meere  eine  Untiefe  unter  Wasser  sich  befindet,  welche  die  Wellen- 
bewegung merklich  beeinflufst.  Offenbar  rückt  diese  Grenze  mit  zunehmender  Höhe  der 
Wellen,  also  bei  starkem  Sturm,  weiter  seewärts  und  liegt  bei  ruhigem  Wetter  in  gröfster 
Nähe  des  Ufers.  Es  besteht  also  zwischen  Meeresboden  und  Welle  eine  Wechselwirkung, 
deren  Vorhandensein  leicht  zu  erkennen  ist  einerseits  aus  dem  Farbenwechsel  wegen 
der  Trübung  des  Wassers  in  der  Nähe  des  Ufers  oder  der  Untiefen,  sowie  andererseits 
aus  der  Form  der  Wellen,  die  von  der  ursprünglichen  Gestalt  bis  zu  dem  Brechen 
oder  Branden  derselben  sich  verändert. 

Beide  sich  gegenseitig  bedingende  Wirkungen  treten  bei  sehr  sanft  ansteigendem 
Grunde  ganz  allmählich  auf,  während  sie  infolge  rascher  Änderung  der  Tiefe  auf  kurzem 
Baume  erfolgen.  Sind  sie  einmal  in  der  Nähe  der  Küste  eingetreten,  so  verlieren  sie 
sich  nicht  wieder,  selbst  wenn  etwa  die  Tiefe,  nach  einer  nur  riff^rtigen  Untiefe,  in 
der  Nähe  des  Ufers  wieder  zunimmt.  Die  einmal  geänderte  Wellenfonn  setzt  sich  ab 
sogenannte  Grundwelle  (s.  Kap.  XVI,  §  10)  mit  gröfserer  Höhe  und  steilerer  Vorder- 
seite bis  nach  dem^Ufer  hin  fort  und  der  äufseren  Form  entspricht  auch  die  Wirkung 
auf  den  Boden.  Indem  nun  die  noch  unveränderten  und  den  Boden  nicht  merklich 
angreifenden  Wellen  hinsichtlich  ihrer  ganzen  Form  ein  Produkt  der  Richtung  und  Stärke 
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der  jeweiligen  Winde,  sowie  der  Tiefe  und  Breite  des  betreffenden  Seegebietes  sind 
(8.  Kap.  XVI)  and  da  femer  die  Gestaltung  des  Bodens  vor  dem  eigentlichen  Ufer 
anendUch  mannigfaltig  ist,  so  läfst  sieh  weder  allgemein,  noch  im  einzelnen  Falle  vorher 
bestimmen,  wann  und  wo  die  Wirkung  der  Wellen  auf  den  Boden  eintreten  mufs.  Es 
kann  eben  nur  an  jedem  Orte  erfahrangsmäfsig  dieses  Eintreten  nach  den  verschiedenen 
Umstinden  ermittelt  werden. 

So  sieht  man  z.  B.  von  der  Insel  Borkam  aus  bei  mäfsigem  Westwinde  .über 
dem  etwa  20  Seemeilen  entfernten  and  20  bis  30  m  tiefen,  westlich  belegenen  sogenannten 
Borkumer  Riff  eine  beständige  Brandang,  deren  Wellen  mindestens  die  doppelte  Höhe, 
als  sie  seeaeitig  stattfindet,  haben,  and  deren  Wirkung  sich  bis  an  den  Strand  der  Insel 
erstreckt.  Bei  Ostwind  dagegen,  wo  die  Wellenbewegung  die  entgegengesetzte  Richtang 
annimmt,  findet  keine  merkliche  Brandung  flber  dem  Riffe  statt. 

Nach  Angaben  von  Cialdi  und  Aimä  sollen  auf  der  Reede  von  Algier  Wellen  von 
2  bis  3  m  Höhe  noch  auf  18  m  Tiefe  Spuren  heftiger  Bewegung  zeigen,  bei  Stürmen  sollen 
die  Bewegungen  sogar  bis  zu  130  m  Tiefe  reichen.  Nach  Spallanzani's  Beobachtungen 
werden  an  der  Insel  Stromboli  Lavaschlacken  in  40  m  Tiefe  von  den  Wellen  zerrieben. 
Nach  Cialdi 's  Meinung  hört  die  Bewegung  der  Wellen  im  offenen  Ocean  erst  mit  200  m 
Tiefe  auf.  Nach  demselben  soll  das  eigentliche  Brechen  der  Wellen  bei  Sturm  auf 
Felsgrund  in  etwa  15  bis  17  m,  bei  Sandgrund  in  11  bis  13  m,  bei  Schlammgrund  in 
7  bis  8  m  und  bei  Algengrund  in  2  bis  3  m  Tiefe  erfolgen. 

Die  Wirkung  der  Wellen  ist  aber  in  der  verschiedenen  Entfernung  von  den 
eigentlichen  Ufern  nicht  dieselbe.  Wenn  man  von  derjenigen  Gegend,  wo  die  Wellen- 
bewegung erst  den  Boden  zu  berühren  beginnt  und  wo  also  nur  unmerkliche  Ver- 
schiebungen der  beweglichen  Materialien  eintreten  können,  absieht,  so  darf  man  im 
wesentlichen  zwei  Zonen  unterscheiden.  In  der  äufseren  werden  namentlich  bei  seewärts 
kommenden  Winden  die  beweglichen  Bodenteile  langsam  mit  jeder  Welle  etwas  nach 
dem  Ufer  hingeschoben,  wobei  selbstverständlich  zwischen  der  Wellenstärke  und  der 
Gröfse  und  Schwere  des  Materials  eine  Abhängigkeit  besteht.  In  der  eigentlichen  Ufer- 
zoDe  dagegen  treffen  die  Wellen  mit  Heftigkeit  und  meistens  brandend  das  Ufer;  sie 
eotfalten  daselbst  die  gröfste  Kraft.  Diese  in  Kap.  XVI,  §  11  geschilderte  Eraftgröfse 
zeigt  sich  zunächst  vorzugsweise  horizontal  gerichtet  und  zwar  so  lange  die  Welle  noch 
fortschreitet;  sobald  diese  jedoch  ihre  gröfste  HOhe  erreicht  hat  und  brandend  ttberstttrzt, 
entsteht  auch  ein  vertikal  abwärts  gerichteter  Stofs,  welcher  einen  aus  losen  Teilen  be- 
stehenden Boden  auflockert.  Indem  endlich  infolge  der  Anhäufung  des  Wassers  vor 
dem  Ufer,  welche  die  ununterbrochen  sich  folgenden  Wellen  verursachen,  eine  entsprechend 
starke  Rttckströmung  entsteht,  diese  aber  vorzugsweise  nur  am  Boden  entlang  gehen 
kann,  während  die  Wellen  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  dem  Ufer  hin  laufen,  so 
ergiebt  sich  bei  heftigem,  von  der  Seeseite  kommenden  Sturme  sowohl  eine  kräftige 
Bewegung  des  losgeschlagenen  Materiales  nach  der  See  hin,  als  auch  gleichzeitig  weiter 
anfserhalb  eine  Bewegung  von  Bodenteilen  nach  dem  Ufer  hin. 

Man  kann  also  in  Kürze  sagen,  dafs  die  heftige  Wellenbewegung  in  der  äufseren 
Zone  dem  Ufer  neues  Material  zufährt,  dagegen  dem  eigentlichen  Ufer  altes  Material 
entfahrt,  siehe  weiter  unten  §  4,  Riffbildung. 

Ist  die  Wellenbewegung  mäfsig,  so  überwiegt  die  untere  Zuführung  die  obere  Ab- 
fBbroDg  fast  stets  und  um  so  mehr,  aus  je  festerem  Material  das  alte  Ufer  besteht,  und 
je  mehr  loses  Material  sich  in  der  Tiefe  vor  dem  Ufer  befindet. 


142  XVII.   L.  Franzius.    Einwirkungen  des  Meeres  auf  die  Küsten. 

Es  ist  jedoch  klar,  dafs  diese  nnmittelbaren  WirkuDgen  der  Wellen,  worttber 
Näheres  in  dem  folgenden  Paragraphen,  in  hohem  Mafse  beeinflufst  werden  kOnnen  darch 
die  Wirkung  der  Strömungen.  Denn  offenbar  kann  die  gedachte  Zuführung  des 
Materials  aus  der  Tiefe  teilweise  oder  völlig  ausbleiben,  wenn  etwa  eine  heftige  Strömung 
die  von  den  Wellen  gehobenen  Sinkstoffe  mit  gröfserer  Gewalt  seitwärts  ftihrt,  wogegen 
unter  anderen  Umständen  die  Wirkung  der  Wellen  durch  die  der  Strömung  noeb  ver- 
stärkt werden  kann. 

Aufser  den  im  Kap.  XVI,  §  19  u.  20  besprochenen  Meeresströmungen  treten  nun 
als  Folge  der  Wellenbewegung  rasch  vorübergehende  Wellenströmungen  auf,  deren  Ent- 
stehung und  Wirkung  zum  Teil  soeben  gedacht  worden  ist.  Je  nach  der  Grundrifsform 
der  Küste  können  diese  Wellenströmungen  eine  gröfsere  Ausdehnung  und  Bedeutung 
gewinnen,  und  zwar  namentlich  alsdann,  wenn  die  Kttste  die  Form  einer  sanften  Bucht 
besitzt,  in  welche  die  Wellen  ungehindert  einlaufen  und  der  Richtung  des  Windes  ent- 
sprechend an  einer  Stelle  der  Bucht  eine  erhebliche  Anhäufung  des  Wassers  bewirken. 
Es  erfolgt  alsdann  nicht  allein  die  vorhin  erwähnte,  stets  nur  sehr  kurze  Bttckströmung 
quer  vom  Ufer,  sondern  daneben  eine  oft  sehr  heftige  Längsströmung  parallel  zum  Ufer  und 
zwar  unter  Umständen  gleichzeitig  von  jener  Anhäufungsstelle  aus  nach  beiden  Seiten  hin. 

Eine  solche  Wellenströmung  kann  also  dem  sie  erzengenden  Winde  sowohl  ganz 
oder  teilweise  der  Richtung  nach  folgen,  als  auch  entgegenlaufen,  und  ferner  bei  starkem 
Sturme  die  etwa  sonst  regelmälsig  vorhandene  Küstenströmung  ablenken  und  aufbeben, 
oder  aber  sich  mit  derselben  zu  einer  Richtung  verbinden. 

So  besteht  z.  B.  in  der  ganzen  südlichen  Ostsee  regelmäfsig  eine  von  Westen  nach 
Osten  gehende  Küstenströmung  (vergl.  Kap.  XVI,  §  20),  welche  z.  B.  in  der  etwa  20  km 
weiten,  und  6  km  tiefen  Bucht  vor  Warnemünde  sehr  oft  mit  1  m,  nach  längerem  Ost- 
wind, wegen  der  notwendigen  Ausgleichung  der  Spiegelhöhe,  zuweilen  mit  über  3  m 
Geschwindigkeit  läuft.  Wenn  aber  mit  nördlichem  Winde  die  Wellen  eine  Zeit  lang 
sehr  heftig  in  die  Bucht  hineintreten,  so  wird  der  Küstenstrom  durch  die  Wellenströmung 
vorübergehend  abgelenkt  oder  zurückgedrängt,  sodafs  eine  mäfsige  Strömung  nach 
Westen  erfolgt.  In  ähnlicher  Weise  läuft  im  adriatischen  Meere  vor  der  venetianischen 
Küste  infolge  eines  starken  Südostwindes  (Sirocco)  die  Wellenströmung  von  Süd  nach 
Nord  gerichtet,  dem  herrschenden  von  Nord  nach  Süd  an  jener  Küste  entlang  gehenden 
Küstenstrome  entgegen  und  schwächt  dessen  Wirkung,  wogegen  daselbst  mit  dem 
heftigen  Nord-  und  Nordostwinde  (Bora)  eine  den  Küstenstrom  verstärkende  Wellen- 
strömung entsteht. 

Während  im  übrigen  die  Entstehung  der  Meeresströmungen  ftlr  die  Wirkung 
auf  die  Ufer  gleichgiltig  ist  und  im  wesentlichen  nur  die  Richtung,  Stärke  und  der 
Gehalt  an  Sinkstoffen  von  Bedeutung  sind,  so  machen  die  durch  Ebbe  und  Flut  ent- 
standenen Strömungen  anscheinend  eine  Ausnahme  hiervon,  indem  sie  fast  stets  in  ihrer 
Richtung  sich  nach  dem  Stadium  der  Tide  verändern,  und  zwar  meistens  bei  Flut  in 
der  Richtung  der  Flutwelle  und  bei  Ebbe  in  umgekehrter  Richtung  fliefsen.  Durch 
Inseln  und  besondere  Uferlinien  kommen,  wie  im  Kap.  XVI,  §  15  ausgeführt  ist,  auch 
hierin  Ausnahmen  vor.  Wenn  die  Richtung  des  Flutstromes  dem  des  Ebbestromes 
genau  entgegengesetzt  ist,  so  heben  sich  die  Wirkungen  beider  nahezu  auf,  wogegen 
bei  abweichenden  Richtungen  auch  entsprechend  umfangreichere  und  eigenartigere  Wirk- 
ungen entstehen. 

Aber  auch  die  Ebbe-  und  Flutströmungen  verhalten  sich  insofern  völlig  gleich 
mit  allen  anderen  Meeresströmungen,  als  sie  fQr  das  Ufer  nur  dann  eine  merkliebe 
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Bedentang  haben,  wenn  sie  mit  einer  die  Sinkstoffe  bewegenden  Kraft  das  Ufer  oder 
wenigstens  den  Vorgrnnd  vor  dem  eigentlichen  Ufer  berühren.  Alle  Strömungen  unter- 
liegen in  dieser  Beziehung  denselben  Gesetzen  wie  die  FestlandsstrOme,  indem  sie  sowohl 
vermöge  ihrer  bewegenden  Kraft  abgelagerte  Stoffe  aufheben  und  fortftthren,  als  auch 
bei  verminderter  Kraft  die  von  ihnen  bereits  mitgefahrten  Sinkstoffe  ablagern  und  zwar 
Dach  dem  einfachen  Gesetz,  dafs  jede  Art  von  Sinkstoffen,  vom  groben  Ge- 
röll bis  zum  feinsten  Schlamm,  bei  einer  gewissen  Stromgeschwindigkeit 
bewegt  wird  und  bei  einer  geringeren  liegen  bleibt 

Die  Menge  der  bewegten  Stoffe  hängt  somit  wesentlich  von  der  Stärke  der  Strö- 
mung ab,  weil  mit  der  stärkeren  Strömung  nicht  nur  die  feineren,  sondern  auch  die 
gröberen  Stoffe,  und  alle  mit  entsprechend  gröfserer  Geschwindigkeit,  also  ftlr  die  Zeit- 
einheit in  entsprechend  gröfserer  Menge,  sich  bewegen. 

Wo  demnach  an  einer  bestimmten  Uferstrecke  der  Strom  eine  solche  Geschwin- 
digkeit besitzt,  dafs  er  die  daselbst  vorhandene  Bodenart  auflockert  und  mitftthrt,  wird 
er  nicht  nur  seine  bereits  mitgeftthrten  Sinkstoffe  weiterftlhren,  sondern  auch  neue  hin- 
zonehmen,  also  Abbruch  erzeugen;  sobald  seine  Geschwindigkeit  nachläfst,  wird  er  zu- 
nächst die  gröberen  Stoffe  wieder  ablagern  und  nur  die  feineren  weiterfuhren.  Ein 
solcher  Wechsel  kann  auf  kurze  Entfernung  eintreten,  wenn  z.  B.  an  einem  natürlichen 
oder  künstlichen  Ufervorsprunge  (Vorgebirge,  Hole,  Buhne  u.  dergl.)  der  Strom  in  einem 
verhältnismäfsig  verengten  Bett,  also  mit  um  so  grölserer  Geschwindigkeit  zu  fliefsen 
gezwungen  wird  und  gleich  darauf  in  eine  Bucht  oder  ein  weiteres  Bett  tritt.  Alsdann 
bildet  sich  hinter  dem  Vorsprunge  oder  stromabwärts  eine  Ablagerung,  die  je  nach  der 
Form  der  Uferlinien  sich  entweder  unmittelbar  an  das  alte  Ufer  anlegt  oder  in  einer 
gewissen  Entfernung  davon  als  Landzunge  oder  Halbinsel,  mit  ihrer  Wurzel  an  jenem 
Vorsprunge,  sich  ausbildet.  Ober  das  Verhalten  solcher  sogenannten  Nehrungen,  Lidos 
Q.  8.  w.  ist  im  §  5  ausführlicher  die  Rede. 

Findet  nun  zwar  unbedingt  im  allgemeinen  bei  den  Meeresströmungen,  wie  bei 
den  Fesflandsströmen,  die  Neigung  statt,  vermöge  der  Gentrifugalkraft  nach  der  kon- 
kaven Seite  hinttberzudrängen,  also  auch  ein  konkaves  Ufer  stärker  anzugreifen  als 
ein  konvexes,  so  ist  jedoch  der  Unterschied  wohl  zu  beachten,  dafs  bei  einem  Festlands- 
Btrome  die  gesamte  Wassermenge  eine  gekrümmte  Bahn  verfolgt,  dafs  dagegen  an  einer 
konkav  gekrümmten  Meeresküste  sehr  oft  nur  ein  geringer  Teil  der  Meeresströmung 
enUang  geht,  der  etwa  meilenbreite  Hauptstrom  aber  eine  gerade  Richtung  verfolgt  und 
seeseitig  kaum  begrenzt  ist.  Dieses  Verhältnis  wird  fast  bei  allen  kleinen  Buchten  ein- 
treten, und  nm  so  mehr,  je  enger  die  Bucht  seeseitig  begrenzt  ist.  Liegt  also  bei  grofsen 
flachen  Buchten  die  Strömung  mit  besonderer  Stärke  am.  Ufer,  so  ist  sie  dagegen  in 
engen  Buchten,  trotz  deren  Konkavität,  meistens  sehr  gering  und  tritt  oft  nur  in  den 
äalseren  Teil,  als  schwache  Abzweigung  von  dem  vorbeigehenden  Hauptstrom,  hinein, 
Eb  ist  demnach  die  Breite  und  Mächtigkeit  der  ganzen  Meeresströmung  einerseits  und 
die  Oröise  und  Gestalt  der  Bucht  andererseits  bestimmend  für  den  Angriff  auf  das 
Ufer.  Tritt  z.  B.  die  Bucht  stromabwärts  plötzlich  gegen  die  Hauptuferlinie  zurück, 
80  findet  die  vorhin  besprochene  Bildung  einer  Halbinsel  statt,  wogegen  bei  dem  sanften 
Hineinstreichen  der  Strömung  eine  Verlandung  der  ganzen  Bucht  und  endlich  bei  dem 
Hineindrängen  einer  starken  Hauptströmung  eine  Vertiefung  der  Bucht  eintreten  mnfs. 
In  ähnlicher  Weise  verhält  es  sich  mit  vorspringenden,  konvexen  Meeres- 
Qfern  anders,  als  bei  den  konvexen  Flufsufern.  Wird  von  letzteren  die  Strömung  durch 
die  Gentrifugalkraft  entfernt  und  eine  Anlandang  dadurch  begünstigt,  so  wird  bei  den 
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vorspringeDden  Heeresafern  der  breite  Meeresstrom  selten  im  ganzen  gekrflmmt,  sondern 
nur  an  der  Landseite  entsprechend  zusammengedrängt  and  daher  in  seiner  Wirkung 
auf  Bodenangriff  verstärkt 

Im  Gegensalz  zn  den  FesÜandsströmen,  aber  ohne  inneren  Widersprach,  findet 
also  die  Thatsaohe  in  der  Regel  statt,  dafs  die  Meeresströmangen  die  Bachten  verlaoden 
und  die  Vorsprünge  angreifen.  Da  nun  ferner  die  Ufer  der  Bachten  im  allgemeinen 
aach  gegen'  den  Angriff  der  Wellen  geschützter  sind  als  vorspringende  Ufer,  so  folgt, 
dafs  Wellen  und  Strömungen  zusammen  in  der  Regel  auf  den  Abbruch  der  Vorsprünge 
und  die  Verlandung  der  Bachten  hinarbeiten. 

Es  mag  hier  dahingestellt  bleiben,  ob  die  abbrechende  oder  landvernichtende 
Wirkung  des  Meeres  die  landbildende  übertrifft  oder  nicht.  Jedenfalls  bietet  das  Meer 
selbst  fttr  seinen  unverkennbaren  Landraub  schon  einen  erheblichen  Ersatz,  und  es  möge 
in  dieser  Beziehung  hier  noch  kurz  erwähnt  werden,  dafs  nicht  nur  die  dem  alten  Lande 
genommenen  Bodenteile  zur  Bildung  von  Anlandungen  verwandt  werden,  sondern  dafs 
auch  aus  dem  tiefen  Meere  Stoffe,  namentlich  Kalke  und  Eieselverbindungen,  in  Ge- 
stalt von  Muscheln,  Korallen  u.  s.  w.  hervorgehen,  welche  besonders  in  den  wärmeren 
Gegenden  einen  hervorragenden  Anteil  an  der  Neubildung  des  Landes  nehmen.  So  ist 
fast  die  ganze  Nordkttste  Afrikas  eine  ungeheure  Ablagerung  von  Muschelkalk  nnd 
ebenso  verdanken  zahhreiche  Inseln  (Atolle)  und  Halbinseln  der  Sttdsee  nur  der  Korallen- 
bildung (Madreporen)  ihr  Dasein. 

Es  kommen  also  aufser  den  rein  mechanischen  Ursachen  der  Ablagerung,  oder 
allgemeiner  gesagt,  der  Neubildung  von  Ufer-  und  Meeresgrund  auch  verschiedene  andere 
Ursachen  in  Frage,  welche  teils  der  organischen  teils  der  anorganischen  Natur,  inbesondere 
der  Chemie  angehören.  Es  ist  nämlich  erst  in  neaerer  Zeit  wissenschaftlich  nachgewiesen^ 
dafs  und  in  welchem  Umfange  auf  die  Mischung  des  mit  verschiedenen  gelösten  oder  nnr 
schwebenden  Stoffen  behafteten  Seewassers  mit  Sttfswasser  eine  Verbindung  dieser  Stoffe 
zu  sich  niederschlagenden  festen  Stoffen,  der  Sinkstoffe  im  mechanischen  Sinne,  erfolg^. 
Da  indessen  die  Arbeiten  des  Ingenieurs  auf  diese  Vorgänge  kaum  irgend  welche  Ein* 
Wirkung  besitzen,  so  möge,  wie  auch  im  vorigen  Kapitel  gelegentlich  der  Besprechnng 
des  Schlickfalls,  auf  dieselben  nur  hingewiesen  werden.  Näheres  hierttber  findet  sieh 
in  der  unten  bezeichneten  Abhandlung^)  und  den  in  derselben  angegebenen  Schriften. 

Aufser  den  bereits  besprochenen  Ursachen,  welche  dem  Meere  selbst  angehören, 
flbt  aber  noch  die  Thätigkeit  der  Festlandsströme  eine  sehr  erhebliche  Wirkung  auf 
die  Umgestaltung  der  Meeresufer  aus  und  zwar  fast  lediglich  im  Sinne  der  Anlandang. 
Die  unverkennbar  jungen  (recenten  und  alluvialen)  Anlandungen  zahlreicher  Flttsse,  so 
beispielsweise  die  Niederungen  an  der  Mündung  des  Rheines,  des  Po,  der  Donau,  des 
Nil,  des  Mississippi  u.  a.  sind  ein  sprechendes  Zeugnis  hierfür.  Es  möge  genfigen,  an 
dieser  Stelle  nur  auf  die  Wirkung  der  Festlandsströme  zur  Umbildung  der  Meeresufer 
hinzuweisen,  während  eine  eingehendere  Besprechung  des  Umfanges  dieser  Wirkung  so- 
wie ihrer  Abhängigkeit  von  den  Meeresströmungen  und  namentlich  der  Ebbe  und  Fiat 
im  folgenden  Kapitel  enthalten  ist 

§  3.  Stelle  Ufer.  Da  fflr  den  Seenferbau  die  Neubildung  steiler  Ufer,  mit  Aus- 
nahme der  in  tropischen  Meeren  vorkommenden  Korallenbildungen,  ohne  alle  Bedeutung 
ist,  indem  einerseits   die  natürliche  Neubildung  nur  in  unmefsbar  langen  Zeiträumen 


^)  Zorn  Problem  der  Sedimentbildong  Ton  Dr.  K.  Weale.   Ann.  der  Hydrographie  nnd  miritimen  Meteo- 
rologie, Sept.  1896. 
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meftbar  and  andererseits  eine  kttnstliehe  Neubildung  durch  keine  menscblicbe  Arbeit 
denkbar  ist,  ao  mufs  hinsicbtlich  ibrer  teils  zweifellosen,  teils  nur  mutmafsUcben  Bildung 
hier  auf  die  Geologie  und  die  mit  derselben  yerwandten  Liebren,  so  u.  a.  aucb  auf  die 
in  Kap.  XVI^  §  18  erw&bnte  Sobmick'scbe  Tbeorie  von  der  Umsetzung  der  Meeres- 
höhen verwiesen  werden. 

Es  kann  also  für  den  Zweck  dieses  Handbucbs  bier  nur  das  Verbalten  steiler 
Ufer  gegen  die  Angriffe  des  Heeres,  also  im  allgemeinen  nur  ibre  Zerstörung  und  die  i 

damit  in  Verbindung  siebenden  Umgestaltungen  des  Vorgrnndes  und  der  benachbarten 
Ufergegenden  in  Betracht  gezogen  werden,  um  danach  bei  der  Besprechung  der  künst- 
lichen Umgestaltung  die  geeigneten  Schutzmittel  anzugeben. 

Die  steilen  Ufer  bestehen  nun,  je  nach  der  geologischen  Bildung  des  betreffenden 
Landes,  bald  aus  hartem  Felsen,  bald  aus  weicher  Erdart,  welche  aber  durch  thonige 
Bindemittel  eine  solche  Kobäsion  erhält,  dafs  sie  senkrecht  oder  mit  nur  geringer  Bosch- 
DDg  stehen  kann.  Nur  bei  harten  Felsarten  kann  sich  unmittelbar  vor  dem  Ufer  eine 
grßfsere  Waasertiefe  erbalten,  wogegen  schon  bei  weichem  Fels  überall  durch  den  Ab- 
sturz der  Trttmmer  sich  ein  seichter  Vorgrnnd  oder  ein  wenn  auch  schmaler  Strand 
gebildet  hat  Tritt  demnach  nicht  Überali  das  Meer  bei  seinem  gewöhnlichen  Stande 
Qomittelbar  an  das  steile  Ufer,  so  wird  letzteres  doch  bei  Sturm-  und  Hochfluten  von 
demselben  getroffen  und  soweit  dies  eben  noch  geschieht,  sollen  die  Ufer  zu  den  steilen 
gerechnet  werden.  Augenscheinlich  sind  manche  Höhenzüge  in  früherer  Zeit  vom  Meere 
Qumittelbar  bespült  worden,  welche  jetzt  tief  im  Festlande  liegen,  und  es  mag  einst- 
weilen bier  dahingestellt  bleiben,  ob  etwa  nach  Seh m ick  das  Meer  durch  die  säkulare 
Ebbe  sich  zarüekgezogen  oder  ob  nach  Ansicht  vieler  Geologen  der  betreffende  Land- 
strich sich  gehoben  habe. 

Mit  Ausnahme  der  vorhin  schon  erwähnten  Korallenküsten  leiden  nun  alle  steilen 
Ufer  in  ihrem  oberen,  über  dem  Wasser  und  dicht  unter  demselben  liegenden  Teile  an 
Abbruch  und  zeigen  nur  unter  gewissen  Umständen  in  ihrem  Vorgrunde  eine  An- 
landung.  Aber  nicht  der  demnächst  näher  zu  besprechende  Wellenangriff  ist  die  einzige 
Ursache  des  Abbruchs,  sondern  es  kommen  mitwirkend  und  vorbereitend  noch  andere 
Ureachen  hinzu.  In  kälteren  Klimaten  ist  es  vorzugsweise  die  Verwitterung  durch  Frost, 
welche  durch  die  innere  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  den  atmosphärischen  Niederschlag 
befördert  wird.  In  sehr  beifsen  Gegenden  soll  dagegen  nach  neueren  Beobachtungen 
auch  die  Sonnenwärme  eine  zerstörende  Wirkung  auf  den  Felsen  ausüben.  Aufserdem 
leiden  die  meisten  Felsküsten  noch  jetzt  an  mehr  oder  minder  starken  Erschütterungen 
darch  Erdbeben,  so  namentlich  die  sehr  zerrissene  dalmatinische  Küste,  oder  sie  haben 
in  früheren  Zielten  darunter  gelitten.  Zu  den  verschiedenen  Arten  der  Erdbeben  sei  hier 
auch  das  langsame  Zusammenziehen  der  festen  Erdkruste  gerechnet,  welches  die  Folge 
der  Wärmeansstrahlung  der  Erde  ist,  und  welches  sich  oft  nur  in  der  ,,  Verwerfung^  der 
arsprfinglich  horizontalen  Schichten  der  Sedimentgesteine  äufsert  Die  Folgen  früherer 
Brdbeben  zeigen  sich  auch  fast  ausnahmslos  in  den  zahlreichen  Spalten  von  vertikaler 
oder  steiler  Richtung,  welche  wieder  sowohl  für  die  Verwitterung,  als  auch  den  Angriff 
der  Wellen  die  Zerstörung  befördern.  Bei  den  weicheren  Bodenarten  sind  es  endlich 
vorzugsweise  der  Angriff  des  Regens  und  die  Wirkung  der  Quellen,  welche  teils  selbst- 
Ktändig  zerstören,  teils  Zerstörung  durch  den  Wellenschlag  begünstigen. 

Abgesehen  von  diesen  nicht  dem  Meere  angehörenden  Kräften  giebt  fast  aus- 
Bchliefslieh  der  Wellenstofs  die  erste  Veranlassung  zum  Uferabbruch,  während  die 
Strömungen  nur  die  feineren  und  losen  Teile  fortschwemmen.     Wer  von  der  Gewalt  der 

HaaUbDeh  der  Ing.-Wiiseiitch.  111.   3.    3.  Aufl.  10 
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Wellen  nicht  eigene  Erfahrung  hat,  thut  gat,  sieh  stets  die  im  §  11  des  XVL  Kapitels 
angeführten  Zahlenbeispiele  von  der  Stofskraft  der  Wellen  vor  Angen  zu  fahren.  Als- 
dann wird  es  auch  ohne  Augenschein  begreiflich,  dafs  selbst  feste  Felsen  nach  und  nach 
so  erschüttert  werden,  dafs  bald  hier,  bald  dort  ein  durch  natürliche  Spaltung  von  der 
Hauptmasse  schon  etwas  getrennter  Teil  sich  loslöst  und  bald  weiter  zertrümmert  wird. 
Jede  so  entstandene  Ltlcke  gestattet  aber  sofort  auf  die  hinterliegenden  Hassen,  die  viel- 
1  leicht  bis  dahin  geschützt  waren,  den  Angriff. 

Ein  besonders  anscbauliches  Bild  solcher  schrittweisen  Zerstörung  bei  groOier  Gesteinsbftrte  bOdet 
die  sehr  bekannte,  westlich  von  Schottland  belegene  Basaltinsel  StafEa  mit  der  Fingalshdhe.  Es  ist  diese 
Insel  fast  rings  umgeben  von  einem  Gartel  nahe  in  der  Meeresoberfläche  abgebrochener  S&aleast&mpfei 
deren  obere  Enden  oder  die  etwa  20  in  hohen  S&ulen  in  regelm&fsiger  Weise  eine  nach  der  anderen 
zum  Umsturz  gebracht  sind.  Aber  auch  weniger  ?on  der  Natur  fflr  die  Zerstörung  durch  Wellenschlag 
vorgebildete  Felsen  enthalten  einzelne  Spalten  oder  Klüfte,  die  endlich  nach  langem  Rfltteln  die  Los- 
trennung eines  Teiles  veranlassen. 

Ein  anderes  lehrreiches  Beispiel  bietet  die  in  §  6  eingehend  besprochene  Insel  Helgoland. 

Bei  allen  steilen  Felsennfern  ist  nach  dem  im  Kap.  XYI,  §  10  Gesagten  der 
Anstofs  der  Wellen  aldann  nm  so  heftiger,  wenn  der  Boden  vor  dem  eigentlichen  Ufer, 
der  Vorgrnnd,  allmählich  und  zwar  etwa  bis  znm  Wasserspiegel  ansteigt,  während  bei 
tiefem  Wasser  die  Wellen  keine  so  heftige  Horizontalbewegang  und  Stofskraft  erlangen. 

Für  die  Wirkung  der  Wellen  ist  es  aber  einerlei,  ob  der  ansteigende  Vorgmnd 
vor  dem  hohen  Ufer  der  niedrige  Überrest  eines  früheren  Hochnfers  oder  nar  der 
Trttmmerhanfen  des  jetzigen  Uferrandes  ist,  und  thatsächlich  wird  fast  stets  beides  zngleich 
der  Fall  sein.  Wo  aber  die  Trümmer  des  zeitweiligen  Hochnfers  anf  einen  seichten 
Vorgrnnd  fallen,  da  leisten  dieselben  dem  Angriff  der  Wellen  auf  das  noch  stehende 
Ufer  eine  nicht  unwesentliche  Hilfe,  sobald  dieselben  bei  heftigem  Sturm  mit  jeder  neuen 
Welle  wie  Geschosse  gegen  ein  und  dieselbe  schmale  Fläche  der  stehenden  Felswand 
geschleudert  werden.  Es  wird  dadurch  der  Felsen  an  seinem  Fnfl»e  mürbe  gestofsen, 
alsdann  werden  die  losen  Teile  herausgewaschen,  sodafs  schliefsHoh  die  überhängenden 
Teile  durch  ihre  eigene  Last  hinabstürzen.  In  dieser  Weise  sind  viele  steile  west- 
europäische und  Mittelmeer-Kttsten  unterwaschen  und  mit  Höhlungen  durchzogen,  die  sich 
fortwährend  bis  zum  gänzlichen  Einsturz  der  oberen  Felsmassen  erweitem.  Im  §  6  des 
XVL  Kapitels  ist  ferner  erwähnt,  dafs  auch  gewisse  Bohrmuscheln  den  Fufs  der  Felsen 
durchlöchern  und  dadurch  die  oberen  Teile  zum  Abstürzen  bringen. 

Wo  vor  Felsküsten  sich  Gesteinstrümmer  in  der  Oberfläche  des  Wassers  be- 
finden, werden  dieselben  ununterbrochen  bald  heftig  gestofsen,  bald  leicht  gerollt.  Sie 
nehmen  dadurch  fast  stets  eine  abgerundete  Form  an  und  bilden  meistens  einen  schmalen 
und  etwa  1 : 5  geneigten  Schuttwall.  Aus  demselben  werden  die  feineren  Teile  entweder 
durch  den  Rücklauf  der  Wellen  weiter  seewärts  geführt  oder  durch  die  etwa  vorhandene 
Küstenströmung  die  Küsten  entlang  geschoben.  Das  Steingerölle  nimmt  dabei  von  der 
Stelle,  wo  es  sich  durch  Abstürzen  zuerst  gebildet  hat^  auf  seinem  Wege  die  Ktiste  ent- 
lang an  Gröfse  fortwährend  ab,  sodafs  an  Stelle  grofser  Steine  schliefslieh  nnr  noch 
feiner  Sand  sich  vorfindet. 

Während  im  allgemeinen  vor  Felsküsten  keine  wesentlichen  und  raschen  Än- 
derungen vor  sich  gehen,  treten  nur  ausnahmsweise  infolge  starker  Küstenströmungen, 
wie  z.  B.  im  englischen  Kanal,  hinter  Ufervorsprüngen  gröfsere  Ablagerungen  von  Sand, 
oder  von  den  in  der  Kreide  enthaltenen  Feuersteinen  auf,  welche  wiederum  durch  die 
Wellenbewegung  raschen  und  vorübergehenden  Änderungen  unterworfen  sind.  In  ge- 
schützten Buchten  kommen  ferner  vor  Felskttsten   alle   diejenigen  Ablagerungen  vor, 
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welche  der  Natur  der  dort  sich  bewegenden  Sinkstoife  und  dem  ruhigen  Verbalten  des 
Wassers  entsprechen. 

Zwischen  den  harten  Fetenfern,  z.  B.  den  westlichen  BasaltkUsten  Schottlands 
und  Irlands  oder  den  Granitnfem  von  Wales  und  CornwalHs,  welche  nur  sehr  geringe 
Trttmmer  verlieren  und  doch  oft  steil  ins  Meer  abfallen,  und  den  weichen  Thonufern 
der  Ostsee  liegen  nun  nach  der  Härte  des  Materiales  zahlreiche  Zwischenstufen,  wie  die 
reinen  Mosehelkalke  des  Mittelmeeres  oder  die  mit  zahllosen  Fenersteinknollen  durch- 
setzten Kreidefelsen  des  nördlichen  Frankreichs  und  des  südlichen  Englands;  dennoch 
stimmen  alle  diese  Ufer  hinsichtlich  der  Ablagerung  der  Sinkstoffe  im  wesentlichen  mit- 
einander überein. 

Mit  Felsküsten  haben  trotz  der  Verschiedenheit  der  Konsistenz  grofse  Ähnlichkeit 
hohe  thonige  Ufer,  namentlich  dann,  wenn  sie,  wie  z.  B.  auf  langen  Strecken  des  süd- 
lichen Ostseeufers,  eine  gröfsere  Menge  Oeschiebe  enthalten.  Die  mit  den  durch  Wellen- 
schlag aufgelösten  Thonmassen  von  Zeit  zu  Zeit  herabstürzenden  Steine  bilden  unter 
günstigen  Umständen,  z.  6.  westlich  von  Warnemünde,  ebenfalls  förmliche  Schuttwälle 
von  losen  Steinen,  zwischen  denen  die  thonigen  Teile  sehr  bald  weggewaschen  werden. 
Diese  natürlichen  Steinböschungen  würden  an  manchen  Stellen  bedeutender  sein  und 
dem  hinterliegenden  Ufer  kräftigeren  Schutz  gewähren,  wenn  nicht  die  Gewinnung  der 
im  Binnenlande  zu  Wegebauten  u.  s.  w.  benutzten  Steine  einen  lohnenden  Erwerbs- 
zweig auf  Kosten  des  Uferschutzes  bildete. 

Bei  den  thonigen  Hochufern  wird  die  Zerstörung  oft  noch  durch  das  Vorkommen 
von  Sandschichten  und  von  Quellen,  welche  letztere  meist  die  Folge  ausgedehnter  Sand- 
schichten sind,  begünstigt.  Während  die  thonige  Schicht,  je  fetter  sie  ist,  dem  Angriff 
der  Wellen  um  so  länger  und  oft  ebenso  sicher  wie  harter,  kräftiger  Fels  widersteht, 
wird  jede  noch  so  dünne  Sandschicht  sehr  bald  ausgewaschen  und  verursacht  zunächst 
eine  Senkung  und  dadurch  bald  eine  Loslösung  gröfserer  Thonmassen,  welche  dann  bei 
heftigem  Sturm  zertrümmert  und  aufgelöst  werden.  Nach  einmal  erfolgter  Loslösung 
erscheint  die  Thonmasse  dem  Wellenschlage  gegenüber  fast  wehrlos.  Die  Loslösung 
erfolgt  aber  stets  um  so  eher,  wenn  in  den  Sandschichten  Quellen  vorkommen  oder 
wenn  in  vertikalen  Spalten  sich  Regenwasser  sammeln  kann.  Es  bildet  sich  dann  eine 
das  Abgleiten  befördernde  Schmiere.  Unter  allen  Umständen  ist  es  daher  von  besonderer 
Wichtigkeit,  hier  wie  bei  den  meisten  Hochufern  auf  eine  möglichst  vollständige .  un- 
schädliche Ableitung  alles  Quell-  oder  Regenwassers  Bedacht  zu  nehmen.  Weniger 
nachteilig  als  Sandschichten  sind  einzelne  gröfsere  eingesprengte  Steine  oder  Findlinge, 
während  grofse  Massen  davon  ähnlich  wie  Sandschichten  wirken.  Ihr  Wert  zum  natür- 
lichen Schutze  der  Thonufer  ist  vorhin  bereits  erwähnt. 

§  4.  Flache  Ufer.  Wesentlich  anders  als  die  steilen  Küsten  verhalten  sich  die 
flachen  Ufer,  bei  denen  ohne  künstliche  Befestigung  die  Grenze  zwischen  Meer  und  Land 
gewissermafsen  hin  und  her  schwankt.  Hier  treten,  wenn  vorläufig  von  den  nur  ver- 
einzelt vorkommenden  Marschküsten  (s.  §  7)  abgesehen  wird,  die  gröfsten  und  raschesten 
Veränderungen  auf  und  zwar  zunächst  vor  dem  eigentlichen  Ufer  als  sogenannte  Riff- 
bildangy  sodann  hinter  dem  Ufer  als  Strand-  und  Dünenbildung.  Zum  leichteren 
Verständnis  aller  hier  und  im  folgenden  zu  besprechenden  Erscheinungen  ist  in  Fig.  2, 
Taf.  IV  eine  schematische  Zusammenstellung  derselben  in  einem  sehr  zusammengedrängten 
Profil  vom  Meere  bis  zum  Binnenlande  gegeben,  welche  der  durchschnittlichen  Bildung 
der  deotsehen  NordseekUste   entspricht     Es  bildet  bei   diesen  Küsten   stets  der  leicht 
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bewegliche  Sand  den  wichtigsten  Faktor  und  zwar  selbst  dann,  wenn  in  der  offenen 
See  sowohl,  als  auf  dem  Lande  der  reine  Sand  nnr  wenig  vorkommt.  Unter  Sand  ist 
in  der  Segel  Qnarzsand  zn  verstehen,  doch  entsteht  auch  aas  Fenerstein,  hartem  K&lk- 
fels  u.  s.  w.  ebenfalls  ein  Sand,  welcher  hinsichtlich  der  Ablagerang  sich  ähnlich  wie 
jener  verhält.  Woher  in  jedem  einzelnen  Falle  der  Sand  stammt,  ist  deshalb  sehr 
schwer  zn  entscheiden,  weil  er  schon  mit  mäfsiger  Strömung  sehr  weite  Wanderangen 
macht.  Er  wird  ferner  bei  geneigtem  Grande  darch  die  anlaafenden  Wellen  schon  ans 
etwa  12  m  Tiefe  landwärts  geschoben  und  bildet  deshalb  fast  vor  allen  flachen  Rttsten 
einen  mehr  oder  weniger  breiten  Gürtel. 

Da  indessen  jedem  Anlaufen  der  Wellen  der  in  §  2  bereits  erwähnte  Bflcklaof 
und  zwar  namentlich  nahe  über  dem  Boden  entspricht,  so  werden  die  fortbewegten  Sink- 
Stoffe  an  bestimmten  Stellen,  da  wo  sich  beide  Bewegungsrichtungen  längere  Zeit  hin- 
durch am  häuiSgsten  treffen,  zum  Stillstand  gebracht  Es  erfolgt  also  eine  rflckenartige 
Ablagerung,  ein  sogenanntes  Riff,  dessen  Neigung  seewärts  stets  sehr  sanft,  nach  dem 
Ufer  hin  dagegen  meist  sehr  steil  ist.  Weil  aber  während  eines  Sturmes  die  Wellen  schon 
in  gröfserer  Entfernung  vom  Ufer  die  fortschiebende  Wirkung  äufsern,  so  wiederholt 
sich  diese  Riffbildung  in  der  Regel  mehrfach  hintereinander  in  veränderlichen  Ent- 
fernungen und  Höhen,  je  nach  der  Richtung  und  Stärke  des  Windes.  Hierbei  herrscht 
jedoch  eine  solche  Unbeständigkeit,  dafs  es  gewagt  scheinen  würde,  gewisse  allgemeine 
Regeln  darüber  aufzustellen.  Es  ist  schon  schwer  zu  ermitteln,  ob  bei  ähnlichen  Küsten- 
punkten  zu  gleichen  Zeiten  oder  bei  denselben  Punkten  zu  verschiedenen  Zeiten  ähnliche 
oder  gleiche  Vorgänge  auftreten,  und  es  würde  eines  sehr  grofsen  statistischen  Materials 
bedürfen,  um  im  voraus  mit  einiger  Sicherheit  die  Riffbildung  zu  bestimmen. 

Wie  nun  viele  Riffe  nur  bei  gewissen  Stürmen  entstehen,  so  verschwinden  sie 
bald  wieder,  sobald  das  Meer  wenig  oder  in  anderer  Weise  bewegt  wird.  Es  kommt 
z.  B.  an  der  südamerikanischen  Küste  Ghile's  vor,  dafs  Hafenmündungen,  die  für  ge- 
wöhnlich 6  bis  7  m  Tiefe  haben,  in  kurzer  Zeit  um  die  Hälfte  ihrer  Tiefe  durch  Riff- 
bildung versanden  und  ebenso  rasch  wieder  nach  dem  Eintreten  eines  anderen  Windes 
ihre  alte  Tiefe  gewinnen.  An  den  deutschen  Nord-  und  Ostseeküsten  ist  ebenso  eine 
vorübergehende  Riffbildung  von  1  bis  2  m  Höhe  nichts  Seltenes. 

Wo  nun  solche  Riffbildungen  sehr  häufig  vorkommen,  z.  B.  hinter  scharfen  Ufer- 
vorsprÜDgen,  ist  selbstredend  die  Einfahrt  eines  Hafens  nicht  günstig  gelegen.  Kann 
man  aber  dieselbe  dort  nicht  vermeiden,  so  ist  durch  sorgfältige  Beobachtung  nach  jedem 
nur  etwas  verdächtigen  Winde  die  Tiefe  der  Einfahrt  genau  zu  untersuchen  und  der 
Schiffahrt  durch  geeignete  Mafsregeln  (s.  Kap.  XIX,  §  4)  Nachricht  von  der  Lage  und 
Höhe  der  Riffe  zu  geben. 

Diejenige  Fläche,  auf  der  sich  Riffe  bilden,  stellt  gewissermafsen  das  Grenzgebiet 
zwischen  dem  unbewegten  Seeboden  und  dem  Ufer  dar.  Es  reicht  nämlich  die  seewärts 
gerichtete  Rückströmung  (abgesehen  von  Strommündungen)  keinenfalls  in  einer  zar  Be- 
w^ung  von  Sand  genügenden  Stärke  weiter,  als  bis  zu  einer  Tiefe,  in  welcher  die 
Wellenbewegung  nicht  noch  im  Stande  wäre,  Sand  landwärts  zn  treiben,  deshalb  ist 
vor  sandigen  und  unter  Umständen  mit  Riffen  umgebenen  Ufern  sehr  oft  der  Seegrund 
reiner  Fels  oder  Thonboden. 

Das  am  weitesten  landwärts  geschobene  Riff  liegt  dagegen  zeitweilig  auf  dem 
eigentlichen  Ufer  oder,  wie  es  bei  allen  flachen  Küsten  heifst,  auf  dem  Strande.  Indeija 
sich  nämlich,  selbst  ohne  Ebbe-  und  Flutwirkung,  durch  die  Winde  der  Wasserstand  des 
Meeres  erheblich  verändert  und  bei  mäfsigem  Wellenschlage  alle  gröberen  Sand-  oder 
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KieekOmoheD  weniger  seewärts  als  landwärts  getrieben  werden,  so  ist  fast  aasnahmi^los 
vor  jeder  flachen  und  an  der  offenen  See  belegenen  Küste  das  Ufer  nicht  etwa  scharf 
oder  piMzUch  begrenzt,  sondern  stets  dnrcb  eine  sanft  ansteigende  Fläche,  den  Strand, 
gebildet.  Je  nach  der  Menge  des  yor  der  Küste  befindlichen  Kieses  oder  Sandes,  die 
wiederanoi  von  der  Natar  der  ganzen  Ktistengegend  abhängt,  ist  der  Strand  breit  oder 
schmal.  Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  nnr  wenige  and  dann  meist  nur  gröbere  Massen 
sieh  bewegen.  Alsdann  wird  der  Strand  aafserdem  steiler,  doch  selten  mehr  als  1:10 
genagt  Wenn  dagegen  der  Meeresgrund  und  die  Kttste  selbst  ans  sandigem  Boden 
besteben,  wird  der  Strand  oft  nahezn  horizontal. 

Die  Neigung  oder  Form  des  Strandes  bleibt  aber  nicht  unverändert.  Er  wird 
im  allgemeinen  flacher  und  selbst  hohl  nach  starkem  Sturm  und  Wellenschläge,  indem 
die  höber  nnd  stärker  auflaufenden  Wellen  eine  Menge  fttr  gewöhnlich  festliegenden 
Sandes  in  Bewegung  setzen,  welche  dann  durch  die  Rfickströmung  wesentlich  zur  Bil- 
dung eines  Biffes  verwandt  wird.  Bei  ruhigerem  Wetter  dagegen  wird  dieses  Riff 
wieder  aufgelöst  und  es  wird  namentlich  ein  grofser  Teil  seines  Sandes  dem  Strande 
durch  die  mäfsigen  Wellen  wieder  zugeschoben.  In  dieser  Weise  kann  durch  starken 
Sturm  oft  in  wenigen  Wochen  die  Höhe  eines  Strandes  um  etwa  1  m  abnehmen,  wogegen 
die  entsprechende  Zunahme  ohne  kttnstliche  Einwirkung  allerdings  langsamer  erfolgt. 

Wo  der  Strand  eine  gröfsere  Breite  erhält,  wird  ein  Teil  des  von  den  Wellen 
regelmäfsig  hinaufgeworfenen  Sandes  bei  geeignetem  Winde  landwärts  gewebt,  und  kommt 
bei  zufälligen  oder  künstlichen  Unebenheiten  zur  Ruhe  und  Ablagerung.  Wenn  diese 
Ablagerungen  des  trockenen  Sandes  in  einer  solchen  Höhe  beginnen,  dafs  nicht  z.  B.  die 
gewöhnliche  Flut  oder  ein  häufiger  eintretender  Wasserstand  darüber  hinweggeht,  so 
kann  die  Ablagerung  selbst  eine  Höhe  und  Stärke  gewinnen,  dafs  sie  auch  höheren 
Wasserständen  widersteht  Es  bildet  sich  alsdann  hinter  dem  Strande  eine  Düne.  Die 
Dflnen  sind  in  der  Regel  etwa  10  bis  15  m  hoch,  wachsen  jedoch,  wo  mehrfache  Ketten 
hintereinander  liegen,  unter  günstigen  Umständen  bis  zu  30  m  Höhe.  Können  sie  un- 
bedingt nur  da  entstehen,  wo  der  Strand  oder  auch  das  hinter  dem  Strande  liegende 
LAud  die  genügende  Höhe  besitzt  und  ist  demnach  ihre  Bildung  in  Ebbe  und  Flut 
haltenden  Meeren,  z.  B.'  der  Nordsee,  nicht  möglich  auf  denjenigen  Sandbänken,  welche 
nicht  mindestens  die  Höhe  der  gewöhnlichen  Flut  um  ein  gewisses  Hafs  übersteigen, 
so  wird  andererseits  ihre  Bildung  da  sehr  gefördert,  wo  hinter  dem  Strande  das  Ufer 
merklich  ansteigt  oder  wo  es,  wie  z.  B.  an  der  Ostsee,  an  manchen  Stellen  mit  Wald- 
angen  bestanden  ist,  weil  in  beiden  Fällen  die  den  Sand  forttreibende  Kraft  des  Windes 
auf  einer  gewissen  Fläche  erheblich  geschwächt  wird  und  dort  besonders  der  Sand 
liegen  bleibt.  Wenngleich  der  Seesand  sehr  rein  erscheint,  so  besitzt  doch  gerade  der 
frische  Sand  noch  geringe  Beimischungen  der  im  Meere  aufgelösten  Stoffe  und  dadurch 
die  Fähigkeit,  eine  allerdings  dürftige,  aber  fttr  die  Erhaltung  der  Dünen  sehr  wert- 
volle Vegetation  zu  bilden.  Das  Nähere  hierüber,  sowie  über  die  Beförderung  der  Dünen- 
bildung enthält  der  §  11.  Es  mufs  jedoch  schon  hier  auf  die  gegenseitige  Abhängig- 
keit von  Dünen  und  Strand  hingewiesen  werden.  Sowie  nämlich  sich  hohe  und  breite 
Dttnen  nur  bilden  und  erhalten  können,  wo  eine  breite  Strandfläche  davor  den  nötigen 
trockenen  Sand  nachhaltig  liefert,  so  gewähren  auch  regelmäfsig  in  ihrer  Grundlinie 
gestaltete  und  ihren  Platz  behauptende  Dünen  dem  davorliegenden  Strande  den  sichersten 
Schatz  gegen  starke  Erniedrigung  durch  heftige  Sturmfluten  und  die  Möglichkeit,  sich 
nach  einer  solchen  Flut  wieder  allmählich  zu  erhöhen. 
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'  Es  findet  also  nach  dem  Vorigen  bei  den  flachen,  sandigen  Ufcro  eine  Abhängig- 
keit zwischen  dem  unter  Wasser  liegenden  Vorgrnnde,  sowie  auch  meistens  zwiaeheD 
dem  hinler  dem  eigentlichen  Ufeirande  liegenden  Uferstreifen  nnd  dem  zeitweilig  vom 
Wasser  bespülten  Ufer  statt,  deren  Bedeutung  noch  dsdarcb  erbOht  wird,  dafs  die 
Sandafer  sowohl  gegen  Wellen,  als  anch  gegen  StrOmangen  am  widerstandaloseaten 
sind.  Selbst  mäfsige  thonige  Beimiscbangen  schützen  in  letzterem  Falle  nicht  tot  groraen 
Zerstürnngen  bei  einer  einzigen  Hochfiat  mit  starkem  Wellenschlage.  So  siebt  man  an 
der  mecklenburgischen  nnd  pommerschen  OstseekOste  mitonter  nach  einem  Starm  mit  uhl- 
p;g_  i_  reichen  Bänme  bewachsene,  Über  20  m  breite  Uferstricbe 

Die   Wesiküsle   lon  Schleswig,     losgerissen    nnd   bis  znr  Höbe    des  Strandes  emiedrigL 
Von  viel  gröfserer  Tragweile  sind  aber  die  ZerstCrnngen 
I  an  der  deatechen  Nordseekttste  nnd  den  NordBeeioaeld, 

j  wovon  der  beistehende  Lageplao,  Fig.  1,  der  scbleewig- 

Bcben  Westktlste,  um  die  Zeit  1240  nnd  jetzt,  eine  an- 
I  sclianliehe  Darstellung  giebt,  indem  das  seit  1240  fort- 

geschwemmte Land  heller  schraffiert  ist,  aU  das  jetzige 
Festland  und  die  itbriggebliebenen  Inseln.')  Die  grörse- 
reu  derselben  bestehen  bis  auf  die  Insel  Sylt,  wo 
thonige  and  felsige  Uferstrecken  vorkommen,  dareh- 
weg  in  ihrer  Hanplfläche  aas  dem  älteren  Sandboden 
von  etwa  1  bis  2  m  Höhe  über  gewObnlicber  Fiat,  in 
welchem  häufig  dUone  Moor-  ond  Dargschichten  vorkum- 
men  und  der  nnr  selten  von  einer  dtlnncn  Klaiscbicht 
Überlagert  ist.  Nach  der  Seeseite  bin  ist  diese  ältere  Schicht  meist  weggespült  und 
durch  den  eigentlichen  Sandstrand  ersetzt,  hinter  welchem  dann  eine  mehr  oder  minder 
starke  Reihe  von  DUnen  folgt,  s.  Fig.  1  n.  2,  Taf.  IV.  Wenn  diese  DUnen  nach  der 
Seeseite  nicht  mehr  jung,  flach  und  begrünt,  sondern  mit  steilen,  kahlen  Böschungen  im 
Absterben  begrifien  sind,  so  leisten  sie  bei  hohen,  den  Strand  oft  2  bis  3  m  hoch 
übersteigenden  Sturmflnten  den  Wellen  keinen  weiteren  Widerstand,  als  dafs  diese  ge- 
nötigt sind,  die  nngehenren  von  oben  nachstürzenden  Sandmassen  rücklaufend  zu  ver- 
schlingen und  durch  die  RückströmuDg  seewärts  bis  zu  dem  .ersten  Riff  zu  fUhren.  So 
kann  bei  einer  einzigen,  nur  etwa  einen  Tag  lang  anhaltenden  Stnrmflot  eine  hohe 
Dünenkette  am  mehr  als  lOm  Breite  verschmälert  werden,  während  niedrigere  Dünen 
selbst  von  50  m  Breite  in  derselben  Zeit  gänzlich  verschwinden.  Von  der  Zerstörnug 
der  Dijnen  durch  blofses  Verwehen  wird  im  g  H  die  Rede  sein. 

Die  kleineren  der  oben  genannten,  vor  der  Westküste  von  Schleswig- Holstein  be- 
legenen Inseln,  die  sogenannten  Halligen,  welche  als  Überreste  einer  ehemals  zosammen- 
hängeoden,  bevölkerten  Marsch  nach  Fig.  1  nur  noch  kleine,  zum  Teil  unbewohnte  Inseln 
bilden,  haben  jetzt  die  Aussicht,  durch  planmäfaige  Verbindung  nntereinander  uad 
mit  dem  Festlande  wieder  zu  einer  neuen  wertvollen  Marschfläcbe  nmgestaltet  zu  werden. 
S.  hierüber  die  Schrift  von  Dr.  £.  Traeger,  Die  Halligen  der  Nordsee,  Stuttgart  im, 
zu  welcher  Verfasser  im  Jahre  1801  ein  die  Ausführung  solcher  Arbeiten  empfehlendes 
Guiachten  gegeben  hatte.  Es  wurde  darin  eine  thunlichst  billige-  Ansfttbrang  aller 
solcher  Dämme  empfohlen,  welche  bald  im  Schlick  verlanden  werden,  auf  die  Gefabr 
hin,  dafs  sie  wegen  ihrer  leichten  Konstruktion  zeitweilig  an  einzelnen  Stellen  beschädigt 

*)   Über  di«  Ifcirdge«iii(eln  aiehc  di<  UiUeilonE    tdd   PIsner   io   dar   Xtituthr.  il.   Arcb.-  a.  Inc.-Ver.  lo 
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oder  selbst  zerstört  werdeu  sollten.  Es  kann  dieser  Orandsatz  bei  derartigen  Arbeiten 
nicht  genug  empfohlen  werden,  weil  noch  sehr  oft  die  Ansflibrung  solcher  nützlichen 
Anlagen  wegen  zu  schwerfälliger  Projektierang  und  zu  hoher  Herstellangskosten  unter- 
bleibt. Die  Aufgabe  des  Ingenieurs  ist  es  hierbei  nicht,  tadellose  und  unzerstörbare 
Werke  zu  schaffen,  sondern  mit  dem  kleinsten  Mittel  die  gröfste  Gesamtwirkung  zu 
erzielen;  siehe  weiter  unten  §  8. 

Die  Wirkung  der  Wellen  ist  begreiflicherweise  um  so  heftiger,  je  niedriger  und 
schmaler  der  Strand,  welche  Eigenschaft,  wie  bereits  erwäbnt,  anfserdem  Veranlassung 
giebt,   dafb   die   Dttnen  zunächst  dem  Strande  zum  Absterben  gebracht  werden.    Die 
Schmalbeit  des  Strandes  entsteht  aber  ganz  besonders  durch  ungünstige  Kttstenströmung. 
Diese  ist  z.  B.  bei  allen  ostfriesischen  Inseln  in  der  Nähe  der  Zwischenräume  zwischen 
denselben,  den  sogenannten  Seegatten  (Gatt  ==  Öffnung),  pder  gar  der  Flufsmtlndungen 
besonders  stark  und  zwar  sowohl  bei  Flut  nach  der  einen,  bei  Ebbe  nach  der  anderen 
Richtung.     Derartige  Strömungen  sind  stark  genug,  um  bei   gewöhnlichen  Zeiten   die 
Sandablagernng  zu  verhindern  oder,  wenn  diese  etwa  ausnahmsweise  infolge  starker 
Stflnne  dnrch  Riffbildung  entstanden,  bald  wieder  zu  beseitigen.    Dabei  tritt  aber  der 
eigentümliche  Nebenumstand  ein,  dafs  durch  den  bei  weitem  vorherrschenden  Nordwest- 
wind (§  22,  Kap.  XVI)  aller  von  dem  Strande  oder  von  den  Dttnen  fortwehende  Sand, 
welcher  zuweilen  nach  einigen  Tagen  grofse  Flächen  um  etwa  0,3  m  bedeckt,   vorzugs- 
weise naeh   der  Ostseite  der  Inseln   getrieben  wird  und   das  Seegatt  an  dieser  Seite 
merklich  zu  verengen  sucht.   Auf  die  Dauer  läfst  aber  die  täglich  ein-  und  ausgehende 
Ebbe-  und  Flutströmung  bei  gleich  bleibenden  Wattflächen   keine  Verengung  der  See- 
gatlen  zu.     Die  Folge  ist  also,  dafs  die  Westseiten   der  luseln  von  der  Strömung  um 
80  mehr  angegriffen  werden  und  dafs  hier  der  Strand  fast  stets  sehr  schmal  und  am 
steilsten  ist    Fttr  die  nordwestlichen  Dttnen  vereinen  sich  also  stets  die  ungttustigsten 
Umstände:  schmaler  Strand,  daher  wenig  Sandanflug  und  leichtester  Angriff  der  Wellen, 
sodann  häufiger  und  heftigster  Wellenschlag   mit  hohem   Wasserstande,   vergl.  §  24, 
Kap.  XVI.    Daher  sind  fast  ausnahmslos  Strand  und  Dttnen  an  der  Nordwestseite  im 
Abbruch,   allerdings  an  der  Ostseite  im  Anwachsen.    Letzteres  geht  jedoch,  namentlich 
ohne  kflDstliche  Nachhilfe,  längst  nicht  so  rasch  vor  sich,  als  die  Zerstörung,  und  so 
erklärt  sich  denn  die  Überaus  traurige  und  beängstigende  Thatsache,   dafs  sämtliche 
deutsche  Nordseeinseln  bis  jetzt  wenigstens  immer  kleiner  geworden  sind. 

Ober  die  eigentttmlichen  Verhältnisse  der  Ufer  auf  Inseln  s.  §  6  dieses  Kapitels, 

§  5.  Abgeschlossene  Buchten.  Nachdem  im  §  2  das  allgemeine  Verhalten  der 
offenen  Meeresbuchten  gegen  Wellen  und  Strömungen  besprochen  und  die  Entstehung 
der  natürlichen  Abschlufsdämme  mancher  Buchten  oder  der  Nehrungen,  Lidos  u.  s.  w. 
im  wesentlichen  erörtert  ist,  soll  im  Folgenden  das  eigentttmliohe  Verhalten  der  in  solcher 
Weise  abgeschlossenen  Buchten,  der  Haffe  oder  Lagunen,  eingehender  besprochen  werden. 

Die  anmal  in  einer  gewissen  Länge  entstandene  Nehrung  wird  sich  so  lange 
fortsetaEeD,  als  der  Kflstenstrom  noch  neue  Sandmassen  zur  Verlängerung  heranfahrt  und 
es  wttrde  demnach  schliefslich  ein  vollständiger  Abscblufs  der  Bucht  erfolgen  mttsseu, 
veun  nicht  zeitweilig  durch  Fluten  oder  Winde  ein  Einströmen  oder  Ausströmen  zwischen 
Meer  nnd  Bneht  stattfände.  Nach  der  Skizze  vom  Frischen  Haff  und  Kurischen  Haff 
(^ig.  2)  sind  diese  thatsächlich  bis  auf  eine  geringe  Öffnung  geschlossen  und  zwar  liegen 
die  Öffnungen  infolge  des  vorwiegend  von  West  nach  Ost  gehenden  Ettstenstromes  am 
Mliehen  Ende  der  Haffe.    Solche  Öffnungen  werden  bekanntlich  an  der  deutschen  und 
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niederländischeD  Kflste  jefzt  allgemein  Seegatton  genannt.    Äboliche  Bildangeii  finden 

sich  an  der  ägyptischen  Etiate  vor  den  Seen  Mareotis  nnd  Menzaleh,   den  Lsgnnen 

pj„  g  Venedigs  (a.  weit^  sn- 

Der  östliche  Teil  der  deutschen  Ostseeküsfe.  ten)    nnd    rtdlenweiae 

in  etwas  abweichender 
Form  an  der  nordatoe- 
rikaoisohen  Koste    vor 
Long  Island,  Nord-Caro- 
lins, Florida  und  Texas. 
Hier,  wo  der  GoUstrom 
seine  Kraft  änfsert,  siod 
sogar    vor     kooTexeo 
Ufern  Nehrnogen    eot- 
standen,  deren  Aofaiig 
i  jedenfalls      iosdartige 
Vorsprttnge       gebildet 
haben  werden. 
Allen  diesen  Beispielen  ist  die  Scbmalheit  der  Abschlafsdämmc  nnd  die  verbält- 
nismäfsig  enge  Öffnang  gemeinsam.    Daneben  finden  sieb  auch  andere  Beispiele,   wo 
entweder  die  Nebrang  erst  in  der  Bildung  begrifien  ist  oder  wahrscheinlich  einer  älteren 
Zeit  der  Erdambildnog  angebSrt  ond  teilweise  dnrcb  die  neuen  geänderten  VerbältnisBe 
zerstört  worden  ist     Hierüber  rergl.  Kap.  XVJ,  g  18. 

Es  ist  nun  zunächst  das  Verbalten  der  abgeacbloasenen  Bucht  oder 
Lagnne  zu  dem  Übrigen  Meere  zu  untersuchen. 

Die  wesentlichste  Änderung  im  Vergleich  zum  offenen  Meere  besteht  offenbar  darin, 
dafs  von  diesem  die  Wellen  nnd  Strömungen  nur  noch  in  sehr  gesebwäcbtem  Mafae  ein- 
dringen, dsfa  vielmehr  eine  selbständige  und  schwächere  Wellenbildang  stattfindet  und 
dafs  stärkere  Strömungen  not  noch  in  der  MUndung  and  auch  nur  dann  bemerkbar 
werden,  wenn  zeitweilig  eine  Spiegeldiffereuz  zwischen  Meer  und  Bucht  stattfindet  oder 
wenn  etwa  ein  grOfserer  Binnenlandsflnfs  in  die  Bucht  einmündet  und  durch  jene  Öffnung 
sich  in  das  Meer  ergiefst.  Dies  ist  z.  B.  bei  dem  Frischen  Baff  der  Fall,  welches  von 
dem  sich  bei  Montan  von  der  Vi^eicbBet  abzweigenden  Arm  derselben,  der  Nogat,  doicb- 
strömt  wird. 

Eine  untergeordnetere  Eigenschaft  ist  die  des  geringeren  Salzgehaltes  in  dem  Falle, 
wenn  Binnengewässer  in  die  Bucht  einmünden,  wobei  offenbar  zeitweilige  Schwankungen 
je  nach  dem  stärkeren  Znflufs  des  Binnenwassera  nnd  nach  der  Einströmung  des  See- 
wassers eintreten. 

Fast  ausnahmslos  werden  solche  Buchten  die  Neigung  haben,  zn  verlanden.  Un- 
bedingt ist  dies  der  Fall,  wenn  Binnengewässer  einmtlnden,  deren  Sinkstoffe  sich  in  dem 
grofsen,  jede  kräftige  Strömnng  aufhebenden  Becken  niederschlagen  bis  auf  diejenigen 
feinen  Teile,  welche  vttllig  frei  im  Wasser  schwimmen  nnd  zeitweilig  unmittelbar  ins 
Meer  gelangen  können.  So  erfahrt  das  Frische  Haff  von  der  in  der  Nähe  von  EUbing 
einmündenden  Nogat  eine  bedeutende  Auflandnng,  indem  das  Delta  der  Nogat  nach 
Hagen's  Angabe  jährlich  etwa  40  m  weiterrückt  nnd  anfserdem  eine  Menge  Schlamm 
auf  dem  Boden  des  Haffs  ablagert. 

Andererseits  erhält  aber  fast  jede  Lagune  von  der  See  her  noch  eine  Zufuhr  von 
Sinkstoffen,  indem  jede  hohe  Anschwellung  der  See  durch  Sturm   hervorgerofea  wird, 
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wobei  vor  der  Bucht  durch  Wellen  und  Küstenströmaog  eine  grofse  Menge  Sand  in 
Bewegnng  gerät  nnd  durch  den  eingehenden  Strom  mit  in  die  Bucht  geführt  wird.  Je 
rascher  die  Anschwellung  der  See  erfolgt,  desto  heftiger  ist  die  Einströmung  und  die 
EinfBhrung  der  Sinkstoffe.  Der  hierbei  hineingetriebene  gröbere  Sand  gelangt  aber  nur 
zum  Teil  wieder  in  die  See  zurQck,  weil  er  dicht  hinter  dem  Seegatt  sich  auf  dem 
Boden  der  Bucht  ablagert  und  bei  abfallendem  Wasser  nur  in  geringem  Mafse  durch 
Wellen  wieder  aufgewühlt  wird.  Denn  das  Abfallen  des  Wassers  erfolgt  vorzugsweise 
bei  den  von  der  Landseite  kommenden  WindeUi  welche  an  sich  schwächer  als  der  von 
der  See  kommende  Wind  sind  (Kap.  XYI,  §  21)  und  selbst  bei  etwa  gleicher  Stärke 
doch  nur  eine  geringere  Wellenbewegung  in  der  Bucht,  als  im  Meere  erzeugen  können. 
Es  findet  sich  daher  in  der  Regel  innerhalb  der  MUndung  eine  durch  die  Einströmung 
des  Meeres  verursachte  Sandbank. 

Eine  besonders  verwickelte  Erscheinung  bieten  nun  solche  Buchten,  deren  Ab- 
schluTsdamm  nicht  eine  einzige,  sondern  zwei  oder  mehrere  Öffnungen  oder  See- 
gatten enthält.  Die  Entstehung  mehrerer  Öffnungen  ist  wohl  meistens  durch  den  Wechsel 
in  der  Bichtnng  der  Kttstenströmungen  und  durch  das  Ausmünden  von  Binnengewässern 
zu  erklären,  so  z.  B.  bei  den  Lagunen  Venedigs,  deren  Beschreibung  in  Nachstehendem 
erfolgt  Die  Ettstenströmung  wechselt  nach  §  2  schon  zuweilen  durch  die  verschiedene 
Richtung  der  Ströme,  weit  häufiger  und  fast  regelmäfsig  aber  bei  dem  Vorhandensein 
Ton  Ebbe  und  Flut.  Letzteren  Umständen  ist  es  vorzugsweise  zuzuschreiben,  dafs  die 
Yor  der  holländischen  und  ostfriesischen  Küste  liegenden  Inseln  nicht  eine  einzige  zu- 
sammenhängende Kette  bilden,  was  sie  höchst  wahrscheinlich  sehr  bald  thun  würden, 
wenn  dort  Ebbe  und  Flut  fehlte  und,  wie  an  der  Ostsee,  ein  fast  stets  nach  einer 
Richtung  an  ihnen  entlang  gehender  Küstenstrom  herrschte.  Abgesehen  von  diesem 
Untoschiede  und  namentlich  der  verschiedenen  Entstehungsart  können  aber  die  hinter 
diesen  Inseln  liegenden  Wasserflächen,  wie  der  Zuider-See  und  die  sogenannten  Watten 
hinter  den  friesischen  Inseln,  mit  unter  die  hier  besprochenen  Buchten  gerechnet 
werden. 

Wo  nun  mehrere  Öffnungen  für  eine  zusammenhängende  Bucht  oder  eine  vom  offenen 
Meere  getrennte  Wasserfläche  bestehen,  wird  zwar  je  nach  der  Windrichtung  und  dem 
Verhalten  der  äufseren  Strömung  bald  mehr  die  eine,  bald  die  andere  Öffnung  ÜXt  das 
Ein-  und  Ausströmen  thätig  sein  und  unter  Umständen  kann  vielleicht  eine  gewisse  Regel 
in  der  Verteilung  des  Ein-  und  Ausströmens  bestehen;  es  werden  aber  zwischen  den 
betreffenden  Öfliiungen  fast  stets  gewissermafsen  Wasserscheiden  vorkommen,  von  denen 
ab  das  Wasser  mehr  der  einen  oder  anderen  Öffnung  zuströmt  bezw.  bis  zu  denen  das 
einströmende  Wasser  gelangt.  Solche  Scheiden  sind  z.  B.  in  den  weiter  unten  zu  be- 
sprechenden Lagunen  Venedigs  vorhanden  (s.  die  aus  Kreuzen  gebildete  Linie  südlich 
Ton  Venedig  in  Fig.  3,  S.  156),  und  ebenso  hinter  jeder  friesischen  Insel  zu  beobachten, 
nod  zwar  entsprechend  der  geringsten  Strömung  in  Gestalt  höherer  Sandbänke  oder 
Ablagerungen. 

Nach  diesen  allgemeineren  Erscheinungen  ist  nun  endlich,  als  eine  davon  ab- 
hängige, aber  ftlr  die  Schiffahrt  und  den  Hafenbau  wichtige  Frage,  die  Gröfse  und 
Tiefe  der  in  dem  Abschlufsdamme  vorhandenen  Öffnung  zu  erörtern.  Es  soll 
dabei  zur  Vereinfachung  angenommen  werden,  dafs  in  der  Bildung  des  Dammes  bereits 
ein  Beharrungszustand  eingetreten  und  dafs  nur  eine  Öffnung  vorhanden  ist.  Dabei 
sind  jedoch  die  zwei  Fälle  besonders  zu  unterscheiden,  ob  ein  gröfserer  Binnenflufs 
durch  die  Öffnung  ausmündet  oder  nicht. 
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Im  letzteren  and  einfacberen  Falle  ist  oÖenbar  die  Aas-  and  EiBströmang  ab- 
hängig yon  der  Gröfse  der  abgeschlossenen  Bncht,  von  der  gesamten  Schwankong  der 
beiderseitigen  Spiegel,  von  der  Zeit,  in  welcher  diese  Schwankongen  erfolgen  nnd  end- 
lich von  der  Länge  des  Verbindnngskanales.  Über  alle  diese  Stttcke  müssen  genaue 
Beobachtangen  vorliegen,  wenn  etwa  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  berechnet  nnd 
danach  der  Angriff  auf  die  Sohle  beurteilt  werden  «oU.  Es  ist  dabei  zu  beachten,  dafs 
bei  einer  grofsen  Fläche  der  Bucht  und  sehr  raschem  Steigen  und  Fallen  des  Meeres 
nur  eine  unvollkommene  Ausgleichung  der  Spiegel  erfolgen  kann.  Dagegen  ist  klar, 
dafs  die  Strömung  zeitweilig  um  so  heftiger  und  in  demselben  Sinne  um  so  wirksamer 
sein  wird,  je  rascher  die  Spiegeldifferenzen  eintreten. 

Man  könnte  versucht  sein,  bei  einem  grofsen  Becken,  wie  z.  B.  dem  Frischen 
Haff,  die  bei  heftigem  Sturm  von  geeigneter  Richtung  eintretende,  aufräumende  Kraft 
der  Ein-  und  Ausströmung  des  alleinigen  Seewassers  zu  überschätzen,  wenn  man  nur 
die  zeitweilige  Wirkung  dieser  Strömung  im  Auge  hat  und  die  auf  die  Versandung  der 
Öffnung  wirkende  Kraft  der  Küstenströmung  und  der  nur  schwachen  Einströmungen  über- 
sieht. Es  mufs  nämlich  bedacht  werden,  dafs  da,  wo  nicht  Ebbe  und  Flut  herrscht,  die 
Aufräumung  nur  selten,  bei  besonders  günstigen  Umständen,  etwa  in  jedem  Jahre  viel- 
leicht zehn-  oder  zwanzigmal  eintritt,  dafs  dagegen  der  Küstenstrom  fast  ununterbrochen  wirkt. 

Um  so  mehr  ist  es  daher  für  die  Tief  haltung  der  Öffnung  von  Wert,  wenn  auch 
ein  gröfserer  Binnenstrom  durch  dieselbe  in  das  Meer  mündet  Seine  gröberen  Sinkstoffe 
kommen  wegen  Ablagerung  im  oberen  Teile  der  Bucht  nicht  mehr  in  Betracht,  da- 
gegen vermehrt  er  die  Menge  des  ausströmenden  und  an  schädlichen  Sinkstoffen  reineren 
Wassers,  und  wird  wegen  seiner  Beständigkeit  namentlich  die  schädliche  Wirkung  des 
Kttstenstromes  besonders  bekämpfen.  Zwar  mufs  eingeräumt  werden,  dafs  bei  längerer 
Einströmung  von  der  See  die  Bucht  weniger  Seewasser  erhält,  als  sie  bekommen  Würde, 
wenn  der  Flufs  nicht  auch  gleichzeitig  einströmte,  weil  das  zurückgestaute  Flufswasser 
den  Spiegel  der  Bucht  ebenfalls  hebt.  Für  die  Ausströmung  jedoch  wird  die  Wasser- 
menge mindestens  gleich  bleiben,  und  der  ausgehende  Strom  wird  in  den  meisten 
Fällen  für  die  Erhaltung  der  Tiefe  der  wichtigere  sein. 

Wo  nämlich  das  Seegatt  als  Fahrwasser  zu  einem  Seehafen  dient,  ist  es  in  der 
Regel  zu  beiden  Seiten  mit  festen  Ufern  eingefafst,  die  sich  oft  noch  als  sogenannte 
Molen  in  die  See  hinein  fortsetzen.  Der  solchergestalt  zusammengefafste  und  in  be- 
stimmter Richtung  geleitete,  ausgehende  Strom  setzt  seine  Richtung  auch  noch  aufserhalb 
seiner  Einfassung  eine  Strecke  fort  und  äufsert  auf  derselben  demnach  eine  kräftigere 
Wirkung,  als  es  der  mit  gleicher  Stärke  eingehende,  aber  noch  nicht  geleitete,  sondern 
von  den  verschiedensten  Richtungen  her  sich  zusammensetzende  Strom  vermag.  Wie 
im  Kap.  XIX  ausftihrlicher  nachgewiesen  wird,  ist  aber  gerade  jede  aufserhalb  der  eigent- 
lichen Einfahrt  liegende  Untiefe  der  Schiffahrt  besonders  lästig  und  gefährlich  und 
wegen  der  grofsen  Schwierigkeit,  in  offener  See  zu  baggern,  meistens  nur  durch  den 
ausgehenden  Spülstrom  thunlichst  zu  beseitigen. 

Als  ein  sehr  lehrreiches  Beispiel  einer  abgeschlossenen  Bucht  mit  einem  zugleich  fflr  einen  gröfseren 
Binnenstrom  dienenden  Seegatt  kann  das  Frische  Haff  und  das  Pillaner  Tief  und  Seegatt  ao- 
geführt  werden.  Wie  die  in  Fig.  2,  S.  152  gegebene  Skizze  zeigt,  mündet  aufser  vielen  kleinen  Bidien 
und  dem  bei  Königsberg  mit  höchstens  etwa  1300  cbxn  einfliefsenden  Pregel  von  Süden  her  die  Nogat 
in  das  Frische  Haff.  Die  Nogat  führt  infolge  ihrer  Absperrung  bei  der  Montaner  Spitze  und  der  Ein- 
schränkung ihres  Zuflusses  von  der  Weichsel  mittels  des  im  Jahre  1853  vollendeten  Piekeler  Kanals 
nind  2700  cbm  oder  etwa  Vs  des  ganzen  Hochwassers  der  Weichsel,  während  sie  bei  Mittelwasser 
360  cbm  i.  d.  Sekunde  abführt.    Die  Obertläche  des  Frischen  Haffs  hat  eine  Ausdebmuig  von  870  qkm. 
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Die  Tiefe  im  Pillauer  Seegatt,  welche  der  AasströmuDg  der  Nogat  mit  zu  verdanken  ist,  war  im 
Jahre  1848  nur  4,7  m,  sie  hat  sich  dann  infolge  Erbauung  von  Molen  erheblich  vermehrt  und  hat  aus- 
nahoiBweiae  7,8  m  betragen,  nachdem  bei  einem  wegen  Eisstopfung  eingetretenen  Bruch  der  rechtsseitigen 
Weichsel-Deiehe  seitweilig  das  gesamte  Hochwasser  der  Weichsel  sich  in  das  Frische  Haff  ergossen  hatte ; 
spftter  hat  sie  sich  wieder  vermindert    Einzelheiten  werden  im  §  10  des  folgenden  Kapitels  besprochen. 

Ein  fthnliches  Beispiel  bietet  das  von  Herr  eingehend  beschriebene  Grofse  nnd  Kleine  Haff 
mit  der  Oder.*)  Es  sind  swar  die  Inseln  Usedom  und  Wollin  nicht  als  Nehrungen  von  gleicher  Entstehung, 
wie  die  des  Frischen  und  Karischen  Halb  ansusehen,  doch  ist  ihre  Bedeutung  für  das  GroCse  und  Kleine 
Baff  die  nämliche.  Die  Flilchen  der  letzteren  sind  etwa  12  Quadratmeilen  oder  660  qkm  grofs,  wovon 
auf  die  mittlere  Hauptöffnung,  die  Swine,  allein  etwa  470  qkm  als  wirksame  Fläche  zu  rechnen  sind. 
Der  Rest  der  ganzen  Fläche  steht  durch  die  beiden  Nebenöffnungen  Peene  und  Dievenow  mit  der  See  in 
Verbindiing.  Das  höchste  Wasser  der  Oder  ist  nach  Herr  zu  4500  cbm  berechnet.  Dabei  schwankt  der 
Waaaeratand  der  Oder  kurz  vor  dem  Einflüsse  in  das  Haff  nur  um  1,93  m  zwischen  seinem  kleinsten  und 
böehsten  Stande,  während  die  Ostsee  vor  den  drei  Mündungen  zwischen  höchstem  und  niedrigstem  Stande 
um  etwa  2,2  m  schwankt,  und  bei  ihrem  höchsten  Stande,  welcher  von  jenem  der  Oder  nur  wenig  ab- 
weicht, fflr  alle  niedrigeren  Stände  derselben  eine  starke  Einströmung  in  das  Haff  verursacht  und  noch 
in  die  Oder  hinein  eine  rflckläufige  Strömung  hervorrufen  würde,  wenn  nicht  die  grorse  Fläche  des  Haffs 
and  die  verhältnismäfsig  kurze  Dauer  der  das  Ansteigen  des  Seespiegels  bewirkenden  Stürme  dies  ver- 
hinderten, vergl.  Kap.  XYI,  §  24.  Indem  von  der  Oder  selbst  kaum  merkliche  Sinkstoffe  ins  Meer  ge- 
langen, sondern  sich  fast  sämtlich  im  Haff  ablagern,  kommt  bei  starker  Einströmung  reiner  Seesand  in 
das  Haff. 

Von  den  ausgedehnten  und  erfolgreichen  Arbeiten,  welche  im  Laufe  eines  halben  Jahrhunderts 
behnfa  Herstellang  eines  tiefen  Fahrwassers  im  Haff  und  in  der  Swine  vorgenommen  sind,  wird  in 
Kap.  XVm,  §  10  die  Rede  sein. 

In  kleinerem  Mafsstabe  als  die  beiden  vorigen  Beispiele  ist  der  Breitling-See  zwischen  Rostock 
und  dessen  äufserem  Hafen  Warnemünde  zu  erwähnen.  Dieser  See  nimmt  vom  Lande  her  den  kleinen 
Flaft  Wamow  auf,  dessen  Mündung  nur  unbedeutende  Tiefe  haben  würde,  wenn  nicht  durch  den  etwa 
15  qkxn  groteen  Breitling-See  die  bei  Wamemüüde  durch  Molen  eingefarste  Mündung  zeitweilig  eine  leb- 
hafte Strömung  erhielte.  Da  in  dem  westlichen  Teile  der  Ostsee  die  Anstauungen  des  Spiegels  vor  der 
Koste  im  ganzen  beträchtlicher  sind,  als  in  dem  östlichen  Teile,  so  scheinen  an  dem  westlichen  Teile  die 
SpQlbasains  eine  gröfsere  Wirkung  zu  besitzen,  als  an  dem  östlichen. 

Endlich  seien  hier  noch  als  eigenartiges  Beispiel  die  in  Fig.  3  (S.  156)  dargestellten  Lagunen 
Venedigs  besprochen,  welche  wegen  ihrer  sehr  weit  vorgeschrittenen  Verlandung  und  ihrer  Bedeutung  für 
den  Seehafen  Venedig  besondere  Beachtung  beanspruchen.  Dieselben  haben  hinsichtlich  ihrer  Lage  zum 
offenen  Meere  eine  grofse  Ähnlichkeit  mit  den  Haffen  an  der  Ostsee,  indem  sie,  wie  diese  durch  die  schmalen 
Nehrungen  von  der  Ostsee,  durch  den  reichlich  so  schmalen  und  auf  lange  Strecken  durch  künstliche 
Befettigungen,  die  sogenannten  Murazzi  (s.  §  9),  geschützten  Küstenstreifen,  den  Lido,  vom  Adriatischen 
Meere  getrennt  werden.  Sie  haben  jedoch  eine  bedeutend  rascher  fortschreitende  Verlandung  erfahren, 
indem  einmal  die  zahlreichen,  wenn  auch  kleineren,  früher  in  sie  einmündenden  Flüsse,  welche  von 
den  Sudabhängen  der  Alpen  kommen,  eine  unverhältnismäfsig  gröfsere  Menge  von  Sinkstoffen  führen, 
als  die  durch  die  Haffe  in  die  Ostsee  mündenden  Flüsse,  und  weil  ferner  die  regelmäfsige  Flut  von 
der  See  her  täglich  beträchtliche  Mengen  von  Sinkstoffen  in  sie  einführt.  Die  rasche  Verlandung  der 
Lagonen  Venedigs  bedroht  nicht  allein  die  Zugänglichkeit  dieser  alten  Seestadt  für  gröfsere  Schiffe,  sondern 
wegen  der  auf  den  sumpfigen  Flächen  im  Sommer  sich  entwickelnden  Ausdünstungen  und  des  davon  ent- 
stehenden SumpfiQebers,  der  Malaria,  sogar  die  Bewohnbarkeit  der  ganzen  Stadt  und  ihrer  Umgegend. 

Von  den  Schiffahrtsverhältnissen  Venedigs  und  den  hierfür  erforderlichen  eigentümlichen  Hafenanlagen 
ist  im  XIX.  Kapitel  die  Rede,  während  hier  nur  die  durch  die  Wirkung  des  Meeres  und  jener  Flüsse 
entstehende  Lagunen-  nnd  Lido-Bildung  kurz  besprochen  werden  soll.  Nach  den  Untersuchungen  von 
M.  Kovatsch^  scheint  zwar  die  Verlandung  der  ganzen  rund  550  qkm  grofsen  Lagune  in  nicht  allzu 
ferner  Zeit  vollzogen  zu  sein  und  höchstens  noch  künstlich  verzögert  werden  zu  können.  Es  wird  nämlich 
schon  seit  etwa  fünf  Jahrhunderten  mit  groflBcn  Kosten  dabin  gestrebt,  die  Sinkstoffe  der  Flüsse  nicht 
mehr  in  die  Lagunen  ablagern  zu  lassen,  indem  die  Mündungen  derselben  nördlich  und  südlich  von  ihr 
in  das  offene  Meer  verlegt  sind. 


*)  B%rT.    Der  Odoratrom  mit  seinen  AasflSssen  in  die  Ostsee.     Zeitechr.  f.  Beuw.  1864,  8.  867. 
*)  M.  Kovetich.   Die  Yerstndang  von  Venedig  ond  ihre  Ursachen.     Leipsig  1882. 
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Wie  die  JD  dem  Harestabe  von  1:250000  geEeichnete  Uferatrecke  zwiscbeo  Teoedig  und  RaTOiDa 
»igt,  ist  di^to  voczagBweiu  durch  die  Ablagerung  der  beiden  grOCBereo  FlOsse  Po  und  £tach  gebildet 
Dbb  gemeiuBChaftliche  Delta  derselben  (vergl.  das  folgende  Kapitel  aber  Delt&bil düng),  welches  nur  eine  Fort- 
setzung der  lombardisch-venetiani Beben  Tiefebene  ist,  tritt  vor  der  allgemeinen  Uferlinie  vor,  nad  lUM  die 
zwei  Lagunen,  im  Norden  die  von  Venedig,  im  Süden  die  von  Comacchio,  antan^ich  als  offene  Bocbten 
neben  sich,  bis  sie  beide  durch  die  vom  Ueere  gebildeten  Lido's  so  haffartigen  Bnchten  umgestaltet 
worden  sind. 

Von  dem  Po  sei  biet  noch  erwähnt,  daft  er  ehemals  an  der  Sladt  Ferrara  (s.  die  kleine  Karte) 

vorbeiflolä  und  mit  zwei  Armen  nArdlich  von  der  genannten  Bucht  von  Comacchio,  und  iQdlich  davon,  in 

_.  T\'     T  -rr       T  der    NUe    von    Ravenna, 

Flg.  s.   Dw  Lagune»  von  Vmedui.  „„^^^    ,^  ,,,,„  „j„ 

brach  er  etwa  20  km  nord- 
östlich von  Femt«  aoaand 
nabm  vorsugs  weise  den 
nördlicheren  Lauf  an,  wel- 
cher jetxt  mit  vier  Armen 
ins  Heer  mQndet,  die  snm 
Teil  wieder  verzweigt  sind. 
Eine  im  Jahre  1604  ver- 
fiucfate  VereinigoDg  der  da- 
maligen Arme  hat  keinen 
dauernden  Erfolg  gehabt, 
indem  sich  seitdem  der 
Strom  um  8U  km  seewirts 
verlängert  hat 

In  dor  Lagune  von  Ve- 
nedig   unterscheidet    man 
zwei    fast    gleich    grorse 
Teile,  die  Lagnna  viva  nnd 
die   Lagnna  morta.      Die 
I   erBtere  oder  die  .lebendige* 
i  Lagune  liegt    dem  Meeie 
Konftchs^  ist  bei  Hochwasser 
:  mit  Ansoahmo  der  bewohn- 
[  ten  Inseln  völlig  vom  See- 
wasserbedeckt  undseigthei 
I    Niedrigwarsernorpflanien- 
lose  B&nke,  swischen  denen 
die  in  der  Figur  punktier- 
ten Waaserrillen  sidi  hin- 
ziehen.   Die  grölteren  der- 
selben dienen    der  Schiff- 
fahrt und  sind  durdi  PfUile 
oder  Stechbaken  beaeichiKt. 
Die  andere    .tote"  Uilfte 
der  Lagunen,  in  der  Figur 
Bchraffiert,  ragt  auch  bei 
gewähnlichem  Hochwasser  Qberjdessen  Spiegel,  ist  jedoch  sumpfig  und  von  vielen  Waaseradem  durch- 
zogen.  Da  die  ganze  Lagune  durch  drei  Haupte ffnungen,  nPorti",  mit  dem  Meere  in  Verbindung  steht, 
so  bestehen  für  des  Eio-  und  AuBBtrömeu  des  Flut-  und  Ebhewassers  gewisse,  freilich  durch  Wind  etwas 
ver&nderlicbe  Wasserscheiden,   welche  in  der  grOfseren  Figur  durch   zwei  KreuzUnien  angegrtieu  sind. 
Von  diesen  Wasserscheiden  nach  den  MUndungen  nimmt  die  Strömung  und   die  QueiscbnitlsgrOfbe  der 
Wasserrillen  stetig  zu. 

In  der  Lagune  betrügt  die  FIutgrölM  im  Mittel  1,0  m,  doch  ist  die  Flut  durch  die  Winde  sehr 
stark  beeinflufsl,  sodafs  kleine  Fluten  von  0,2  m  vorkommen,  wfihrend  als  Huhente  WasserstSnde  1,59  m 
Ober  and  1,45  m  unter  gewöhnlicher  Fluthdhe  verzeichnet  sind.    Indem  die  Flut  jedesmal  von  der  See 
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Sinkstoife  in  die  Lagooe  hineinführt  ond  die  Ebbe  nur  einen  Teil  davon  zurflekfahrt,  so  mafs  schon  aus 
diesem  Omnde  ein  allmähliches  Aufwachsen  des  Bodens  in  der  Lagune  erfolgen.  Dieses  wflrde  aber  un- 
gleich rascher  stattfinden,  wenn  auch  die  Sinkstoffe  der  ursprQnglich  in  die  Lagunen  mündenden  Flüsse 
ebenfalls  Gelegenheit  zur  Ablagerung  fänden.  Denn  nach  den  aus  den  letzten  2000  Jahren  mit  Hilfe  ge- 
Bchiehtlicher  Nachweise  gezogenen  Mittelwerten  hat  das  ganze  lombardisch-venetianische  Schwemmland 
jährlich  um  16,68  m  meerwärts  zugenommen  und  zwar  vorzugsweise  durch  die  Ablagerungen  der  Alpen- 
flfisse.  In  der  geschfltcten  Lagune  würde  sogar,  zumal  bei  dem  Einmünden  vieler  Flüsse,  die  Anlandnng 
noch  rascher  fortschreiten  können.  Es  ist  deshalb  die  bereits  erwähnte  Umleitung  der  früher  in  die  Lagune 
einmündenden  Flüsse,  und  zwar  von  Süden  nach  Norden  gerechnet  des  Bachiglione,  der  Brenta  (s.  die 
Figur),  des  Marzenego,  Dese  Zero,  der  Sile,  Vallio,  Meolo  und  endlich  der  bedeutenderen  Piave,  in  der 
Weise  ausgeführt,  dafs  neue,  zum  Teil  mehrere  der  kleineren  Flüsse  zusammenfassende,  sicher  bedeichte 
Flufbbetten  am  Rande  der  Lagune  gegraben  und  nördlich  und  südlich  von  ihr  ins  Meer  geführt  sind. 

§  6.  Inseln,  Wenngleich  im  allgemeinen  das  im  Yorliegenden  Kapitel  über  das 
gegenseitige  Verhalten  zwischen  dem  Meere  und  dessen  Ufer  Gesagte  sich  auch  auf  die 
Inseln  des  Heeres  bezieht,  so  möge  hier  noch  über  die  eigentümlichen  Erscheinungen 
gesprochen  werden,  welche  die  Inseln  für  das  sie  umgebende  Meer  oder  das  hinter  ihnen 
liegende  Festland  hervorrnfen,  und  welche  hinsichtlich  der  Erhaltung  oder  Umgestaltung 
der  Inseln  stattfinden. 

Ober  die  Feststellung  des  Begriffs  einer  Insel  sind  bekantatlich  selbst  die  An- 
sichten der  Gteographen  noch  nicht  einig,  indem  manche  jede  von  Wasser  umgebene 
Fläche,  folglich  auch  die  Weltteile  Australien,  sodann  ^Europa,  Asien  und  Afrika  zu- 
sammen und  ebenso  ganz  Amerika  für  Inseln,  andere  dagegen  diese  Erdteile  als  so- 
genannte Festländer  oder  Kontinente  und  nur  die  nicht  mit  ihnen  verbundenen  Flächen 
als  Inseln  ansehen*  Es  soll  hier  dieser  letzteren  und  üblicheren  Auffassung  gefolgt  werden. 

Indem  zwar  in  erster  Linie  es  den  Geologen  und  Geographen  überlassen  bleiben 
darf,  den  Ursprung  der  Inseln  zu  erklären,  so  möge  doch  in  dieser  Hinsicht  namentlich 
auf  die  beiden  sich  entgegenstehenden  Theorien  Lyell's,  von  der  periodischen  Hebung 
und  Senkung  der  Erdkruste,  und  Schmiok's,  von  der  periodischen  Schwankung  des 
Meeresspiegels  (s.  Kap.  XVI,  §  18),  verwiesen  werden. 

Selbstverständlich  müssen  manche  zur  Erklärung  der  Inselbildung  von  älteren  und 
neueren  Geographen  gebrauchte  Ausdrücke,  wie  z.  B.  „abgesprengte  Bruchstücke  der 
näehsten  Küste"  als  bildliche  aufgefafst  werden,  weil  allerdings  scheinbar  manche  Inseln 
von  dem  Festlande  sich  wie  kleinere  Trümmer  eines  grofsen  Felsblockes  von  diesem 
entfernt  haben.  Dafs  aber  nicht  eine  horizontale  Verschiebung  einer  Insel  von  dem 
nächsten  Festlande  stattgefunden  habe,  ist  nicht  zu  bezweifeln;  ferner  ist  der  Ausdruck: 
„Ablösung  einer  Insel  vom  Kontinentalgebiet ^,  nur  so  zu  verstehen,  als  ob  sich  zwischen 
Insel  und  Festland,  wie  z.  B.  England  und  Frankreich,  ein  Meeresarm  dadurch  aus- 
gebildet habe,  dafs  zeitweilig  das  Meer  die  betreffende  Fläche  überflutet  und  an  der 
geeignetsten  Stelle  den  Boden  nach  und  nach  fortgespült  hat.  Wenn  man  sich  die  eng- 
lische und  französische  Küste  noch  verbunden  und  entweder  beide  rund  50  m  tiefer  oder 
das  Meer  daselbst  um  ebensoviel  höher  denkt,  so  würde  die  vom  atlantischen  Ocean 
kommende  Flutwelle  täglich  zweimal  einen  heftigen  Wasserfall  nach  der  Nordsee  hin 
bilden.  Umgekehrt  würde  bei  Niedrigwasser  im  Ocean  nach  diesem  hin  ein  heftiger 
Absturz  des  Wassers  aus  der  Nordsee  erfolgen  müssen.  Bei  langer  Dauer  dieses  Ver- 
hältnisses konnte  ein  Auswaschen  des  weichen  Kreidebodens  leicht  eintreten.  Die 
Scbmiek'sehe  Theorie  giebt  hierfür  die  beste  Erklärung. 

Wenn  nun  auch  der  Meeresboden  in  seiner  gröfseren  Ausdehnung  im  allgemeinen 
nur  sanfte  Höhenunterschiede  zeigt,  so  mufs  doch  wohl  beachtet  werden,  dafs  fast  überall 
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da,  wo  gröfsere  loBela  in  der  Nähe  des  Festlandes  oder  in  grölserer  Zahl  bei  einaader 
liegen,  der  vom  Meerwasser  befreit  gedachte  Boden  eine  ähnliehe  Bildang  besitct,  wie 
die  trockene  Erdoberfläche.  Ein  qner  darch  den  atlantischen  Ocean  yon  Oninea  nach 
Mexiko  gezogenes  Profil  (Fig.  4)  zeigt  trotz  seiner  verzerrten  Verhältnisse,  dafs  zwar 
die  Capverdi'schen  loselvulkane  vereinzelte  Bergkegel  bilden,  nnd  dafs  die  gröfste  Fläche 
des  Oceans  nur  sehr  sanfte  Neigungen  enthält,  dafs  dagegen  die  Antillen  die  Rücken 
von  grofsen  Höhenzügen  sind,  deren  Thäler  in  mäfsiger  Tiefe  nuter  Wasser  liegen. 

Fig.  4.    Profil  durch  den  atlantischen  Ocean, 
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Es  bedarf  also  nur  verhältnismäfsig  geringer  Änderungen  in  der  Spiegelhohe  des 
Meeres,  um  entweder  zahlreiche  Inseln  wieder  mit  dem  Festlande  zu  verbinden  oder 
umgekehrt  jetzige  Anhüben  des  Festlandes  zu  Inseln  zu  machen.  Im  ersteren  Falle,  der 
Senkung  des  Spiegels,  würden  ferner  viele  jetzt  zerstreute  Inselgruppen  eine  einzige 
grofse  Insel  bilden,  so  manche  Gruppen  des  stillen  Oceans,  im  anderen  Falle,  der 
Hebung  des  Spiegels,  würden  zahlreiche  Inseln  ganz  verschwinden  nnd  nur  sogenannte 
Untiefen  bilden. 

Diese  Betrachtung  ist  bekanntlich  für  die  Erklärung  der  Vegetation  nnd  des 
tierischen  Lebens  auf  Inseln  und  benachbarten  Kontinenten  von  grofser  Bedeutung, 
sie  ist  aber  auch  für  manche  Erscheinungen  der  Meeresströmungen,  der  Ebbe  nnd  Flut, 
sowie  zur  Erklärung  der  Inselbildung  überhaupt  unbedingt  erforderlich.  Denn  nur  durch 
den  aus  neueren  Seekarten  deutlich  erkennbaren  Znsammenhang  vieler  Inseln  unter- 
einander in  geringer  Tiefe  unter  dem  jetzigen  Meeresspiegel  ist  es  erklärlich,  dafs  sich 
einzelne  Meeresströmungen  wenig  oder  gar  nicht  zwischen  Inseln  hindurchziehen,  sondern 
in  grofsem  Bogen  abgelenkt  werden,  sowie  dafs  Ebbe-  und  Fluterscheinnngen  im  Be- 
reich von  Inseln  überaus  unregelmäfsig  und  wie  ohne  allen  Zusammenhang  erscheinen 
(vergl.  Kap.  XVI,  §  16).  Es  mufs  also  bei  Beurteilung  dieser  wichtigen  wasserbaulichen 
Elemente  nicht  nur  die  kleinere  trocken  liegende  Oberfläche  der  Insel  oder  der  Insel- 
gruppe, sondern  vielmehr  auch  der  Meeresboden  in  gröfserer  Entfernung  von  denselben 
mit  in  Betracht  gezogen  werden. 

Für  die  praktischen  Aufgaben  des  Wasserbaues  haben  die  Inseln  vorzugsweise 
als  Sehutzwehr  für  dahinterliegendes  Festland  und  als  geeignete  Punkte  zur  Anlegaog 
eines  Hafens  oder  Schiffsliegeplatzes  ihre  Bedeutung,  welcher  entsprechend  sodann  die 
eigentümlichen  Bedingungen  für  die  Erhaltung  der  loseln  in  Frage  kommen. 

Wo  eine  Insel  in  mäfsiger  Entfernung  vom  Festlande  liegt,  ist  stets  ein  günstiger 
Einflufs  derselben  auf  die  Höhe  der  Wellen,  sowie  auf  die  Stärke  ihres  Angriffes  an 
der  Festlandsküste  zu  beobachten,  und  zwar  um  so  bedeutender,  je  ausgedehnter  die 
Länge  der  Insel  ist.  Bei  Entfernungen  von  etwa  10  km  ist  der  Wellenschlag  an  der 
Küste  in  der  Regel  nur  noch  halb  so  stark,  als  an  der  Seeseite  der  Insel. 

Die  zwischen  der  Insel  und  dem  Festlande  belegene  Wasserfläche  eignet  sich  da-  * 
her  bei  genügender  Tiefe  auch  mindestens  als  Zufluchtsstätte  der  Schiffe   bei  schwerem 
Sturm  (a.  Kap.  XIX,  Reede)  oder   als  Zugang  zu  einem  Hafen,   wenn  andernfalls  ftlr 
letztereu  die  Bedingnugeu  günstig  sind.     Selbstverständlich    wird   bei   grofser  Nähe  des 
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Festlandes  die  Insel  selbst  nicht  leicht  als  Punkt  fttr  eine  Hafenanlage  in  Frage  kommen 
können,  dagegen  werden  mehr  und  mehr  vereinzelt  im  offenen  Meere  liegende  Inseln 
als  Stationen  fttr  Kohlen,  Wasser  nnd  dergl.  mit  Hafenanlagen  versehen,  wie  z.  B.  die 
Inseln  des  stillen  Oceans.  Es  wird  dabei  die  natürliche  Gestaltung  der  Insel  in  erster 
Linie  den  Anssoblag  flir  die  genauere  Lage  des  Hafenpnnktes  abgeben,  so  namentlich 
die  sichere  nnd  von  Riffen  oder  Klippen  freie  ZukQmmlichkeit  Endlich  bieten  manche 
Inseln  eine  wertvolle  Gelegenheit  zur  Anbringung  von  Lenohtfenern. 

Aus  diesen  Gründen  ist  es  von  der  gröfsten  Bedeutung,  solche  Inseln,  ganz  ab- 
gesehen von  ihrem  Grundwert,  zu  erhalten,  und  sie  gegen  die  fast  überall  bestehende 
Neigung  zum  Abbruch  zu  schützen.  Und  wo  nicht  durch  das  Leben  des  Meeres  selbst 
für  die  Erhaltung  der  Inseln  gesorgt  wird,  wie  z.  B.  an  den  Korallen-Inseln,  findet 
ausnahmslos  ein  unanfhörlieher  Angriff  des  Meeres  durch  Wellen  und  Strömungen 
statt,  welcher  vielen  Inseln  in  absehbarer  Zeit  ein  Ende  bereitet.  Dabei  ist  offenb&r  der 
Angriff  gröfser  und  gefährlicher,  wenn  die  Insel  im  Meere  vereinzelt  liegt  Denn  die 
Nachbarschaft  einer  anderen  Insel  oder  gar  des  Festlandes  bringt  einer  Insel  wenigstens 
von  einer  Seite  gegen  Wellen  und  meistens  auch  gegen  schädliche  Strömungen  Schutz. 
Ja  es  findet  sogar  in  vielen  Fällen  an  derartig  geschützten  Seiten  ein  Anwachsen  der 
Insel  statt,  indem  die  Strömungen  daselbst  nur  schwach  hingelangen,  aber  die  von  ihnen 
gefbhrten  Sinkstoffe  dort  zur  Ablagerung  bringen.  So  kann  nnter  Umständen  das,  was 
an  der  den  Wellen  nnd  den  Strömungen  am  meisten  ausgesetzten  Seite  abgebrochen 
wird,  durch  dieselben  Kräfte  an  der  geschützten  Seite  wieder  zur  Ablagerung  gelangen. 
Führt  gar  die  Strömung,  ehe  sie  die  Insel  trifft,  schon  Material  mit  sich,  so  kann,  ebenso 
wie  unter  Umständen  bei  dem  Vorsprunge  vor  einer  Bucht  eine  Nehrung  entsteht,  an 
der  geschützten  Seite  der  Insel  eine  Verlängerung  derselben  erwachsen,  welcher  erst 
durch  eine  entgegenwirkende  Strömung  ein  Ziel  gesetzt  wird. 

An  einer  vereinzelten  Insel  wechseln  aber  zuweilen  die  Strömungen,  jedenfalls 
aber  die  Wellen,  in  ihren  Angriffsrichtungen  derart,  dafs  von  einer  Ausdehnung  der  Insel 
fast  nie  die  Rede  sein  kann,  es  handelt  sich  vielmehr  immer  nur  um  Verkleinerung. 
Wenigtens  übertrifft  bei  solchen  Inseln  der  allgemeine  Abbruch  stets  den  örtlichen  An- 
wachs  und  es  ist  mit  Sicherheit  auf  den  endlichen  Untergang  der  Insel  zu  rechnen,  wenn 
nicht  durch  künstliche  Mittel  dem  Abbruch  gewehrt  wird. 

Ober  die  Art  des  Angriffes  ist  in  den  Paragraphen  2,  3  u.  4  dieses  Kapitels  das 
Nähere  angegeben  und  daselbst  auch  bereits  von  dem  Verhalten  der  deutschen  Nord - 
seeinseln  gegen  Wellen  und  Strömung  einiges  mitgeteilt.  Unter  Bezugnahme  hierauf 
möge  noch  das  Nachstehende  hinsichtlich  dieser  Inseln  folgen. 

Es  ist  nicht  nur  geschichtlich  nachweisbar,  dafs  noch  zur  Zeit  des  Drusus  und 
Gennanicus  die  jetzt  getrennten  Inseln  Bork  um  und  Juist  und  die  bis  auf  eine  kahle 
Sandbank  weggewaschene  ehemalige  Insel  Kant  als  eine  einzige  grofse  Insel  mit  aus- 
gedehnten fruchtbaren  Ländereien  bestanden  haben,  sondern  es  kann  auch  als  Thatsache 
gelten,  dafs  in  noch  früherer,  freilich  vorgeschichtlicher  Zeit,  die  ganze  holländische  und 
deutsche  Inselkette  von  der  Scheide-Mündung  bis  nach  Jütland  nichts  anderes  als  die 
Grenze  des  Festlandes  gewesen  ist.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dafs  selbst  Helgoland 
noch  zn  diesem  Festlande  gehört  habe.  Wie  rasch  solche  Inseln  zerstört  werden  können, 
davon  bietet  die  Insel  Wangeroog  ein  erschreckendes  Beispiel.  Dort  wo  nach  Fig.  7, 
Taf.  IV  auf  dem  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  etwa  2  km  längeren  Westende  der 
Intel  noch  im  Jahre  1854  ein  Dorf  mit  über  50  Häusern,  einer  Kirche  und  einem 
Leuchttonne  im  Schutze  einer  allerdings  nur  einfachen  und  bereits  angegriffenen  Dünen- 
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reibe  BtaDd,  war  scboD  im  Jahre  1860  der  in  der  Mitte  de«  Dorfes  belegene  Kirehlnnii 
der  einzige  Überrest  der  Gebende  nnd  wnrde  von  der  tägtieben  Flnt  bespttU,  8.  Fig.  8. 
Die  Dtlneo  samt  dem  grörsteo  Teile  der  Häuser  waren  in  den  Starmflaten  des  Desemb«- 
1854  ein  Raub  der  Wellen  geworden  nnd  der  alte,  xom  Teil  ans  Elaiscbicbten  be- 
stehende Boden  war  in  kurzer  Zeit  danach  bis  aof  die  Hohe  der  gewöhnlichen  Flut  fcul- 
geschwemmt  nnd  dem  nackten  Strande  gleichgemacht.  Die  ganze  Insel  würde  wahr- 
scheinlich in  kurzer  Zeit  ganz  zerstört  worden  sein,  da  nnr  zerrissene  Dünen  nnd  niedrige 
DUnenthäler  Übrig  geblieben  waren,  wenn  nicht  znn&cbst  in  den  Jahren  1878  bis  1880 
die  drei  an  der  Seeschiffahrt  ror  der  fraglichen  Ktlstenatrecke  besonders  betei%ten 
Staaten  Preafaen,  Oldenbnrg  nnd  Bremen  den  Schatz  des  westlichen  Teiles  der  Insel,  ins- 
besondere aacb  des  als  Schiffabrtszeichen  wertrollen  Tarmes  Hbernommen  hatten.  Diesem 
Vorgange  folgte  sodann  das  deutsche  Reich  im  Interesse  des  benachbarteD  Kriegshafens 
Wilbfilmsbaven,  nnd  bante  mit  grobem  Kostenanfwande  eine  etwa  1600  m  lange  massive 
Dtlnenmaner  von  dem  in  nachstehender  Fig.  5  dargestellten  Profile,  anfserdem  mehrere 
Strandbuhnen  von  etwa  200  bis  300  m  LUoge  zwischen  der  Maner  nnd  der  Niedrigwasser- 
grenze.  Dnrcb  diese  noch  rechtzeitig  angewandten  Mittel  ist  der  Bestand  der  Insel  zwv- 
im  wesentlichen  gesichert,  doch  waren  noch  weitere  ähnliche  Bauten  erforderlich,  om  den 
inzwischen  an  dem  Itotlichen  Ende  entstandenen  Seebadeort  nebst  den  Übrigen  Seeieichen 
der  Insel  in  Tölligen  Schatz  za  bringen.  Diese  Arbeiten  im  Werte  von  150000  H. 
sind  von  der  oldenburgiscben  Regierung  im  Jahre  1898  nnd  1899  ansgeFQhrt,  Näheres 
über  die  Insel  siehe  in  Band  XIII  der  Zeitschr.  d.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  za  Hannover: 
Hitteilnng  von  Lasina  über  Wangeroog  and  seine  Seezeichen,  welcher  die  Figuren  7  n.  8, 
Taf.  IV  entnommen  sind.  Die  meisten  der  übrigen  Nordseeinseln  haben,  wenn  aueh  nicht 
80  plötzliche,  doch  ähnliche  Verkleinerungen  erlitten. 

Fig.  5.    Dunenschutzwerk  auf  Wangeroog. 


£8  muß)  also  die  Frage,  ob  den  Nordsecinselu  in  nicht  ferner  Zeit  eine  völlige 
Zerstörnng  droht,  wenn  sie  nicht  kunstlich  abgewendet  wird,  sicher  bejaht  werden,  nnd 
es  bleiben  nur  die  beiden  anderen  Fragen,  weshalb  und  mit  welchen  Mitteln  dieselbe 
zu  vermeiden  sei,  übrig.  Über  die  Mittel  geben  die  folgenden  Paragraphen  Auftchlnrs. 
Die  erste  Frage  ist  kurz  dahin  zu  beantworten,  dafs  diese  Inseln  nicht  allein  den  nur 
durch  schmale  Wattfläcben   von  ihnen  getrennten,  äuTscrst  wertvollen   und   volkreicheo 
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Marsehlanden  den  wirksamsten  nnd  kaum  zu  ersetzenden  Schatz  verleihen,  sondern  dafs 
sie  in  fast  ebenso  hohem  Grade  wichtig  und  wertvoll  für  die  Sicherheit  der  ganzen 
dentsehen  Nordseeschiffahrt  sind. 

Wenn  nämlich  an  Stelle  der  jetzigen  Inseln  nur  Sandbänke  von  der  gewöhnlichen, 
etwa  1  m  anter  gewöhnlicher  Flut  betragenden  Höhe  vorbanden  wären,  so  würde  sich 
bei  nordwestlichen  Stürmen  die  Welleobewegang  nabezä  angeschwächt  bis  an  die  Ufer 
des  Festlandes  erstrecken,  während  jetzt  bei  denselben  Winden  aaf  den  Watten  nur  ein 
gemäfsigter  Wellenschlag  stattfindet.  Die  Starmflathöhe,  welche  schon  jetzt  am  Fest- 
lande bedeutender  als  an  den  Inseln  ist,  würde  dabei  noch  mehr  zanehmen,  denn  es 
können  wegen  der  verhältnismäfsig  engen  Seegatten,  durch  welche  das  Wasser  der  Hoch- 
fluten zu  strömen  hat,  und  wegen  der  Abstillung  des  Wassers  durch  den  Schutz  der 
Inseln  die  Wellen  von  der  offenen  See  bis  zur  Festlandsküste  nicht  bis  zur  gröfsten, 
dem  Winddrucke  entsprechenden  Höhe  ansteigen.  Es  würden  daher  die  schon  jetzt 
schwer  zu  erhaltenden  Seedeiche  der  Marschen  einen  stärkeren  Wellenschlag  bei  grös- 
serer Wasserhöhe  und  dadurch  einen  ungleich  stärkeren  Angriff  erfahren,  der  für  alle 
Deiche  in  ihrer  bisherigen  Beschaffenheit  unbedingt  zerstörend  wirken  müfste.  Aufser- 
dem  aber  wäre  die  Möglichkeit  einer  Auflandung  der  Watten  insbesondere  vor  den 
jetzigen  Marschufern,  welche  abgesehen  von  ihrem  Ertrage  auch  der  Deichsicherheit  zu 
gute  kommt,  wahrscheinlich  völlig  aufgehoben. 

Für  die  Schiffahrt  würde  mit  dem  Aufhören  der  Inseln  die  wichtigste  Basis 
der  Seezeichen  verloren  gehen.  Es  ist  kaum  denkbar,  dafs  die  grofse  Anzahl  von 
Leuchttürmen  und  Baken,  welche  die  Nordseeinseln  jetzt  schon  besitzen  und  noch  zu 
erhalten  bestimmt  sind,  auch  nur  annähernd  in  demselben  Umfange  bestehen  bleiben 
könnte.  Gröfsere  feste  Seezeichen  dieser  Art  könnte  man  auf  dem  Festlande  erst  in 
etwa  10  bis  15  km  Entfernung  von  den  jetzt  auf  den  Inseln  stehenden  errichten  oder 
sie  mflfsten,  wie  z.  B.  der  neue  Leuchtturm  in  der  Wesermündung,  im  offenen  Wasser 
mit  unverhältnismäfsig  grofsen  Kosten  hergestellt  werden,  würden  aber  wegen  gröfserer 
Entfernung  oder  geringer  Höhe  nicht  den  gleichen  Nutzen  leisten,  als  die  hoch  auf  den 
Inseldünen  stehenden  Türme.  Die  deutsche  Nordseeküste,  welche  man  schon  jetzt  zu 
den  gefährlichsten  Küsten  aller  Länder  rechnet,  daneben  aber  hinsichtlich  des  vor  ihr 
stattfindenden  Schiffsverkehrs  nur  von  wenigen  Küsten  übertroffen  wird,  würde  für  die 
Schiffe  geradezu  unnahbar  werden. 

Die  Insel  Helgoland.  Wegen  ihrer  Lage,  ihrer  geologischen  Bildung  und  ihres  dro- 
henden Unterganges  besonders  beachtenswert  ist  die  unmittelbar  vor  der  Weser-  und  Elbe- 
mündung liegende  Insel  Helgoland,  von  welcher  Fig.  6  (M.  1 :  50000)  eine  Übersicht  giebt. 
Die  Tiefen  sind  in  Metern  unter  Niedrigwasser  angegeben.  Es  ist  höchst  wahrscheinlich, 
dafs  die  Insel  vor  nicht  unmefsbar  grofser  Zeit  mit  der  schleswig-holsteinischen  Küste 
im  Znsammenhang  gestanden  hat,  wie  auch  die  nahe  vor  derselben  liegende  Insel  Sylt 
noch  ähnliche,  wenngleich  unbedeutendere  Felsbildungen  zeigt.  Gegenwärtig  besteht 
Helgoland  nur  aus  der  etwa  1600  m  langen  und  570  m  breiten,  dreieckigen  Felseninsel 
.und  der  östlich  davon  in  ihrem  Schutze  1200  m  entfernt  liegenden  kleinen  Sandinsel, 
die  „Düne''  genannt.  Noch  bis  zum  Jahre  1717  soll  ein  Damm  beide  Inselteile  ver- 
bunden haben,  aber  dann  durch  eine  Sturmflut  zerstört  worden  sein;  an  seiner  Stelle 
befindet  sich  noch  jetzt  ein  nur  etwa  5  m  unter  Niedrigwasser  tiefer  Rücken,  während 
zu  seinen  beiden  Seiten  die  Tiefen  um  2  bis  3  m  gröfser  sind.  Die  2,8  m  hohe  gewöhn- 
iiche  Flut  erzeugt  in  dem  zwischen  beiden  Inseln  liegenden  Arme  zeitweilig  eine  scharfe 
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Fig  6.    Insel  Helgoland      M    i    60000 


Ströranng,  welche  in  Verbindung  mit  den  bei  starkem  Nordwestwinde  stattfindenden 
heftigen  Wellen  das  von  dem  Felsen  and  dessen  noch  vorhandenem  Vorgrnnde  abgerissene 
Material  zunächst  an  der  SUdostseite  der  Hanptinsel  ablagert.  Auf  diese  Weise  ist  das 
ans  angeschwemmtem  Boden  bestehende,  die  eine  Hälfte  des  Dorfes  tragende  sogenannte 
„Unterland"  entstanden,  welches  etwa  200  m  grSfste  Breite  hat  und  nnr  wenig  über 
dem  Hochwasser  liegt,  aber  durch  das  50  bis  60  m  hohe  „Oberland"  gegen  alle  befügen 
nitrdliehen  ond  westlichen  Winde  geschlitzt  ist. 

Nachdem  die  Inse)  Helgoland  im  Jahre  1890  ans  dem  englischen  in  den  dentschen 
Besitz  llbergegangen  ist,  hat  sie  wegen  ihrer  centralen  Lage  zu   den  in  die  Nordsee 
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mflndeDden  deatschen  StrOmeD  und  den  daran  belegenen  Seehäfen  zunächst  in  strategischer 
Hinsiebt  eine  gewisse  Bedeutung  erlangt,  welche  bereits  in  verschiedenen  fortifikatorischen 
Anlagen  ihren  Ausdruck  erbalten  hat.  Indem  sie  aber  für  die  deutsche  Seeschiffahrt 
überhaupt  eine  erhebliche  Bedeutung  gewinnen  kann  und  dabei,  als  der  Überrest 
einer  viel  grdfseren  und  durch  die  Einwirkung  des  Meeres  zerstörten  Insel  ein  hervor- 
ragendes Interesse  bietet,  so  erscheint  es  geboten,  zunächst  hier  die  allgemeinen  Ver- 
hältnisse zu  besprechen  und  sodann  im  §  10  die  in  der  neuesten  Zeit  auf  einem  Teile 
der  Insel  aasgeftihrten  eigenartigen  Schutzbauten  zu  beschreiben. 

Die  ganze  Insel  Helgoland  hat  zweifellos,  wie  geschichtliche  Nachrichten  melden 
und  wie  ans  dem  geologischen  Aufbau  des  Inselfelsens  und  den  ihn  umgebenden  Klippen, 
sowie  der  Gestaltung  des  Seegrundes  hervorgeht,  in  früherer  Zeit  eine  wesentlich  gröfsere 
Ausdehnung  gehabt,  als  jetzt  Wie  grofs  sie  je,  z.  B.  in  vorhistorischer  Zeit,  gewesen 
ist,  wird  schon  mit  Rücksicht  auf  die  als  nicht  unveränderlich  anzusehende  Meereshöhe 
wohl  stets  ungewifs  bleiben.  Es  darf  aber  als  sicher  angenommen  werden,  dafs  nicht 
allein  die  horizontale  Ausdehnung  wesentlich  gröfser  gewesen  ist,  sondern  dafs  auch 
die  jetzt  noch  sichtbaren  Reste  nur  der  festere  Untergrund  anderer  durch  die  vereinig- 
ten Wirkungen  der  See  und  der  Atmosphäre  zerstörten  und  weggeschwemmten  wei- 
cheren, oberen  Schichten  sind.  In  diesem  Sinne  darf  man  die  in  Fig.  6  um  die 
jetzigen  Inselreste  in  Gestalt  einer  langgestreckten  Ellipse  gezeichnete,  ideelle  Umgrenz- 
nngslinie,  welche  durch  das  steilere  Aufsteigen  des  jetzigen  Vorgrundes  in  der  Nähe  der 
10  Meter-Tiefe  markiert  ist,  als  eine  in  wesentlich  früherer  Zeit  ungefähr  vorhanden  ge- 
wesene Uferlinie  ansehen. 

Fig.  7, 
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Das  Oberland.  Das  den  jetzigen  Rest  der  Insel  aufbauende  Schichtengestein  streicht 
in  der  Richtung  der  grofsen  und  fUUt  in  der  Richtung  der  kleinen  Achse  dieser  Ellipse 
Dach  Ost-Nord-Ost  zu.  An  dem  Aufbau  der  Insel  sind  beteiligt:  der  Zechsteinletten  der 
Dyas-Formation  als  Liegendes  und  der  untere  Buntsandstein  der  Trias-Formation  als 
Hangendes  des  jetzt  noch  stehenden  Inselfelsens,  ferner  der  mittlere  und  obere  Bunt- 
sandstein  —  jetzt  den  Boden  des  Norder-  und  Süder-Hafens  bildend,  —  der  Muschel- 
kalk der  jetzt  noch  anstehenden  Schichtenköpfe  des  Wittekliff-  und  Olde  Höven-Bruns 
and  schlierslicfa  die  untere  und  obere  Kreide-Formation,  jetzt  den  Boden  des  Skit-Gats 
und  der  nordöstlich  davon  streichenden  Klippenzüge  bildend.  Die  Insel  ist  durch  Zu- 
sammenschieben dieser  sedimentären  Ablagerungen  entstanden.  Der  Schub  kam  aus 
Südwesten.  Die  südwestliche  Flanke  der  so  entstandenen  Falte  wurde  stark  zertrümmert 
und  bald  zerstört.  Die  jetzigen  Reste  gehören  der  nordöstlichen  Flanke  an.  Innerhalb 
dieser  Flanke  entstanden  mehrere  Nebenfalten,  nach  Nordosten  zu  kleiner  werdend,  deren 
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Mniden  aicb  jetzt  ooch  in  den  Vertiefnugen  des  Norder-  und  Sllder-Hafens  des  Skit-Gats 
and  des  Adriansgotel  zeigen.    Fig.  7  giebt  einen  Bcbematiseben  Darcbsobnitt  der  Falte 

in  der  Riebtang  des  Fallen» 
^'"^-  ^-  der  Scbichten. 

Die  hanptsächlicbgteD  Zer- 
BtOrangskräfte  waren  aod  siod 
zum  Teil  noch  jetzt:  Abrasion 
darcbAt[noBphfiriiien,derdnrcb 
bedeutende  Nirean-Änderangeii 
des  Meeres  in  den  verscbieden- 
sten  Bßhen  wirkende  Brand- 
angsachiag  und  die  erodierende 
Kraft  der  Inlandeis -Oletscher 
der  ersten  Eiszeit.  Die  Zer- 
störungsprodakte  hänften  aicb 
im  StnrmBchatten  der  Felsen- 
reste an.  Mit  der  fortscbreiten- 
den  Vernichtoog  des  Felsens 
Bcbwinden  aacb  die  Ablage- 
rungen. 

In  Fig.  8  sind  die  noch 
historisch  festzoBtellenden  Gren- 
zen früherer  Felsenreste  (Wes- 
terkliff  und  WittekliET)  nnd 
früherer  Ablagerongen  (Unter- 
land oder  de  Waal  und  Dflnen) 
angegeben. 

Znm  Schatze  der  Felsen- 
reste ist  bis  jetzt  mit  Ausnahme 
einer  hoben  Sttltzmaner  an  der 
Sudosteeke  nichts  geacfaeben. 
Der  jetzige  SQdwest-Elippen- 
rand  des  Inselfelsens  geht  zd- 
rllck,  indem  die  hier  zahlreich 
vorhandenen,  senkrecht  zar 
Streichungsebene  der  Schichten 
liegenden  Kltlfte  and  3cbich- 
tenverwerfnngen  darch  Wellen- 
schlag nnd  Tagewasser  anB- 
gewascben  werden  nnd  sich  bo 
zn  tief  einschneidenden  Bncbteo 
ausbilden.  Die  zwisoben  je 
zwei  benachbarten  Bachten  ste- 
hen gebliebenen  Felsvorsprltnge 
(Hfirner)  werden  an  den  beideo 
Seiten  durch  den  in  den  Winkeln 
zusammengedrängten     Wellen- 
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angriff  nnterhöhlt.  Es  bilden  sich  Höhlen  (Ofen),  die  allmäblich  zu  darchgebenden 
Portalen  werden.  Die  Portaldecke  briebt  infolge  der  spülenden  Wirkung  des  Spritz- 
wassers der  Wellen,  des  Siekerwassers  der  atmospbäriseben  Niederschläge  nnd  dnrcb 
die  sprengende  Wirkung  des  Frostes,  noch  befördert  durch  die  geschichtete  Struktur  des 
Gesteins^  immer  mehr  ab.  Es  entsteht  ein  hohes  und  breites  Gewölbe,  welches  scbliefs- 
lich  einstürzt,  an  der  Seeseite  einen  isolierten  Felsstock  zurücklassend.  In  der  Fig.  9 
ist  eine  Seitenansicht  eines  Horns  dargestellt,  woselbst  die  Höhlenbildung  im  Entstehen 
begriffen  ist  Die  auf  die  nicht  zerklüftete  Stirnseite  der  Felswand  einwirkende  Spttlkraft 
der  Brandungswellen  ist,  da  der  hier  in  der  Brandungszone  entstehende  zähe  Zechstein- 
letten sehr  widerstandsfähig  ist  und  gröfsere  Geröllansammlungen,  die  als  Schleifmittel 
wirken  könnten,  fehlen,  nur  wenig  zerstörend.  Die  Wirkung  der  Spttlkraft  der  Wellen 
ist  so  nnbedeutend,  dafs  nach  tagelangen  Stürmen  eine  die  Felswand  bis  zur  Hoch- 
wasserhöhe hinauf  bedeckende  Schicht  von  Algen  und  kleinen  Balanen  nur  unbedeutende 
Verletzungen  zeigt.  Das  nächstliegende  Schutzmittel  wäre,  für  die  Südwestseite  die  als 
Angriffspunkte  der  Zerstörung  anzusehenden  Klüfte  zu  vermauern.  Wo  dieses  Mittel 
nicht  ausreicht,  würde  auf  dem  bei  Niedrigwasser  trocken  fallenden  Vorgrunde  eine 
freistehende  Schutzmauer  (siehe  weiter  unten)  aufzuführen  sein. 

Die  Ursachen  der  Zerstörung  des  Nordost-Elippenrandes  sind  fast  ausschliefslich 
in  den  Einflüssen  der  Atmosphärilien  zu  suchen.  Die  Tagewasser  des  Inselplateaus 
treten,  nachdem  sie  die  oberen  Lagen  durchsickert  haben,  dem  Gefälle  der  Schichten 
folgend,  an  der  Nordostklippe  zu  Tage,  das  hier  sehr  weiche,  weil  jüngere  Gestein  ist 
durch  zahlreiche  Risse  in  kleine  Stucke  zertrümmert ;  die  mit  Schlamm  verklebten  Risse 
werden  durch  das  austretende  Tagewasser  ausgewaschen,  die  einzelnen  Teile  verlieren 
ihren  Halt  und  fallen  ab.  Ferner  bilden  sich  in  trockenen  Zeiten  an  der  Oberfläche 
der  vorher  mit  Feuchtigkeit  gesättigten,  thonartigen  Masse  unzählige  Trockenrisse;  die 
von  den  Rissen  umgrenzten  Flächen  krümmen  sich  durch  die  Einwirkung  der  Sonnen- 
strahlen  schalenförmig  und  blättern  ab.  Im  Winter  setzt  die  sprengende  Kraft  des  zu 
Eis  erstarrten  Sickerwassers  das  Zerstörungswerk  fort,  sodafs  hier  in  ununterbrochener 
Weise  durch  langsame  Nagearbeit  die  Verluste  bedeutender  sind,  als  die  periodischen 
gröfseren  Einstürze  au  der  Südwestseite.  Das  am  Fufse  der  Klippe  sich  ansammelnde 
Material  wird  in  stürmischen  Zeiten  von  der  Brandung  fortgeführt  und  dient  vorwiegend 
zur  Vergröfserung  des  Unterlandes.  Um  hier  schützend  vorzugehen,  wäre  auf  der  ganzen 
Länge  der  Nordostseite  eine  freistehende  Mauer  in   derselben  Weise   wie  zum  Schutze 


Fig.  10.     M.  1 :  1000. 


der  stark  zerklüfteten  Teile  der  Süd  West- 
seite (siebe  oben)  aufzuführen.  Der  an- 
fangs zwischen  Mauer  und  Klippe  frei- 
zulassende Raum  würde  zunächst  als 
Wasserpolster  einen  wirksamen  Schutz 
gegen  den  Wellenanprall  bilden,  bis  das 
durch  Verwitterung  abbröckelnde  Gestein 
diesen  Raum  allmählich  ausfüllen  würde, 
wie  in  Fig.  10  angedeutet  ist.  Die  jetzt 
steil  abfallende  Klippe  würde  sich,  wie 
die  das  Unterland  abschliefsende  Klippe 
es  jetzt  schon  gröfstenteils  zeigt,  ab- 
böschen  nnd,  dem  Pflanzenwuchs  Gelegenheit  zur  Entwickelung  gebend,  sich  hierdurch 
befestigen.    So  würde  eine  in  gewisser  Entfernung  von  der  Klippe  freistehende  Mauer 
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aach  die  oberen  Teile  der  Klippeuwaud  wirksamer  schlitzen,  als  etwa  eine  als  Falter- 
maner  ausgebildete,  dicbt  an  die  Felswand  anachliefsende  Maaer.  Nicht  anerwäbot  soll 
bleiben,  dafs  dnreh  diese  Anlage  eines  kUnstlicben  FafseB  die  eigenartige  ScfaltDheit  der 
FelaeDwand  mit  ibren  Kluften,  HShlen  and  Schlacbteo  verloren  gehen  würde. 

Das  sogenannte   Unterland    der  Insel,   welches   dnrch  GerQllablagernngCD    im 
Stnrmscbatten  des  hohen  Felsens  entstanden  ist,  wird  seit  längerer  Zeit  von  Seiten  der 
Insnlaoer  durch  ein  leichtes  Bollwerk,    wie  es  in  Fig.  11  im  Qaerschnltt  and  im  Lage- 
Fig.  11.    u.  1:150.  plan  Fig.  6  daroh  eine  gekreuzte 

*""  Linie  dargestellt  ist,  geschützt.   Der 

Abstand  der  einzelnen  Joche  nnter- 
einander  ist  1  m.     Kleinere    Ver- 
Inste     des     Unterlandes     werden 
dnrch     Zerstörongsprodnkte      der 
Nordostklippe,  wie  oben  erwähnt, 
gedeckt      Im    Falle    einer      Be- 
festigung   der  Klippe  durch    eine 
Maner  wUrde  diese  Zufuhr    Denen 
Materials   fUr  das  Unterland   fort- 
fallen und  die  Anlage  eines  kräf- 
tigeren Schutzwerkes  ftlr  dasselbe 
unabweisbar  sein. 
Ein  weiterer  Vorschlag  zum  Schutze  der  Insel,  welcher  im  Jahre  1891  vom  Ver- 
fasser gemacht  wurde,  bezweckt,  durch  Hinanssehieben  des  Schutzwerkes  in  das  offene 
Wasser  den  Felsen  unberührt  zu  lassen,  und  sei  hier  in  Ktlrze  mitgeteilt.     In  der  Fig.  6 
ist  die  Lage  des  teils  als  wirkliche  Mole,  teils  als  gewöhnlicher  Damm  zu  konstruierenden 
Schutzwerkes   durch   stark   punktierte  Linien   angedeutet.     Etwa  parallel   zur  Sfldwest- 
klippe  des  Inselfelsens   beBodet  sich   in   etwa  1000  m  Entfernung   ein  festes  Felsenriff 
in   etwa   10  m  Tiefe,   welches  den  Terbfiltnismäfsig   billigen  Bau  einer  Steinmole  mit 
steilen  Seitenwänden  ermöglicht    Die  Breite  derselben  ist  sehr  grofs,  etwa  20  m,  gedacht, 
um  zwischen   den   aus  Blücken   herzustellenden  Wänden  eine  lose   BteinscbUttuug  auf- 
nehmen zu  können,  welche  bei  Vertiefnng  der  inneren  Wasserfläche  durch  Sprengen  und 
Baggern  zu  gewinnen   sein  wird.  *  Die  westliche  Mole   würde  mit  der  Felseninsel   and 
diese  mit  der  DUDeoinsel   dnrch   Qaermolcn   mit   Durchfahrten   zu   verbinden   sein.    In 
Anschlufs  an   die   Düneninsel  ist,   nach   Süden    und   Südwesten   gekrümmt,    eine    fibn- 
licbe   Mole,    wie  die   südwestlich    der  Felseninsel    liegende   vorgesehen,    welche   beide 
zwischen  sich   die  Haupteiafahrt  za  dem'  rund   400  ha  grofsen  Südhafen   frei  lassen. 
Die  grofsen  Linien  im  Nordwesten  und  Nordosten  brauchten  nicht  als  Steinmoleo,  sondern 
nur  als  Dämme  aus  SinkstUcken  hergestellt  zu  werden,   um  die  Kosten  zu  ennäbigeu. 
Selbstverständlich  würde  eine  stückweise  AusfUhrnng  möglich  nnd  damit  eine  ttbergrofse 
gleichzeitige  Ausgabe  zu  vermeiden  sein. 

In  welcher  Weise  das  Ganze,  in  Verbindung  mit  der  stark  befestigten  Felsen- 
insel, fortifikatorisch  auszugestalten  und  zu  benutzen  sein  würde,  ist  hier  nicht  zn 
erörtern.  Aber  abgesehen  von  dem  strategischen  Nutzen  würde  die  Errichtung  eines 
grofsen,  gut  zugänglichen  eisfreien  Zaflncbtshafens  im  südlichen  Teile  der  Nordsee  und 
namentlich  vor  den  Mündungen  der  Jade,  Weser,  Elbe  mit  dem  Nord-Ostsee-Kanal  für  die 
deutsche  Handels-  nnd  FischereiSotte  von  der  gröfsten  Bedeutung  sein.  Der  Wert  der 
Insel  wird  erst  mit  der  steigendeD  Zunahme  des  deutschen  Seewesens  richtig  erkannt  werden. 
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Vor  der  Hand  beschränkt  sich  das  bauliche  Interesse  für  Helgoland  nur  auf  die 
Erhaltnng  der  Dflneninsel.  Diese  kleinere  Insel,  schlechthin  die  „Dttne'^  ge- 
naDnt,  hat  sich  im  Schatze  des  alten  Wittekliffs  durch  Qeschiebeansammlungen  ge- 
bildet, wobei  die  feineren  Teile  durch  äolische  Wirkungen  zu  hohen  Hügeln  auf- 
getürmt wurden.  Mit  der  Zerstörung  des  Wittekliffs  schrumpfte  die  Düne  allmählich  zu- 
sammen und  würde  längst  ganz  verschwunden  sein,  wenn  nicht  der  nach  Westen  vor- 
gelagerte Insdfelsen  ihr  einen  gewissen  Schutz  gewährte.  Auf  die  Dauer  jedoch  kann 
die  Dflne  ohne  künstlichen  Schutz  den  Angriffen  nicht  Stand  halten,  wie  die  sehr  rasche 
Abnahme  der  hohen  Dünenhügel  und  des  Vorstrandes  in  den  letzten  Jahren  gezeigt 
haben.  In  den  Wintern  1894/95  und  1895/96  wurde  der  Bestand  der  früheren  Düne 
auf  etwa  die  Hälfte  verringert.  Würde  der  Rest  ebenfalls  weggeschlagen,  so  würde 
die  bedeutendste  Einnahme  der  Inselbevölkerung  in  Wegfall  kommen,  indem  nur  durch 
das  Bestehen  der  Düne  ein  Seebadebetrieb  ermöglicht  wird.  Eine  von  Dünen  entblöfste 
Sandbank  würde  ferner  bald  bis  zu  solcher  Tiefe  von  Wellen  und  zeitweiliger  Strömung 
erniedrigt  werden,  dafs  nur  ein  der  Schiffahrt  gefährliches  Riff  bestehen  bliebe,  während 
jetzt  die,  wenn  auch  nur  schwach  bewohnte,  Düneninsel  mit  Schiffahrtszeichen  und  einer 
Rettungsstation  versehen  ist.  So  lange  Helgoland  in  englischem  Besitz  war,  ist  zum 
Schatze  und  zur  Unterhaltung  der  Düne,  abgesehen  von  einigen  ungeschickten  Versuchen 
der  englischen  Gouverneure  und  kleineren  Unterhaltungsarbeiten,  von  selten  der  Insel- 
gemeinde so  gut  wie  nichts  geschehen.  Sechs  Jahre  nach  der  deutschen  Besitzergreifung 
hatte  die  Inselgemeinde,  nachdem  die  Düne  durch  die  Stürme  der  Winter  1894/95  und 
1895/96  stark  beschädigt  war,  sich  genötigt  gesehen,  die  hohe  Düne  durch  Ankarren 
von  Sand  aus  dem  Vorstrande  so  weit  wieder  herzustellen,  dafs  der  Badebetrieb  not- 
dürftig aufrecht  erhalten  werden  konnte.    Ober  die  Anlage  neuerer  Schutzwerke  s.  §  10. 

§  7.  Marschblldung.  Obgleich  schon  in  den  vorigen  Paragraphen  die  Gesetze, 
nach  denen  sich  die  Anlandungen  im  allgemeinen  vollziehen,  besprochen  sind,  so  sollen 
bier  noch  wegen  der  hohen  landwirtschaftlichen  Bedeutung  der  Seemarschen  die  für 
diese  besonders  geltenden  Umstände  und  Bedingungen  besprochen  werden,  und  zwar 
zunächst  nur  die  natürlichen  Ursachen  der  Marschbildungen,  während  die  künstliche 
Beförderung  derselben  in  §  12  behandelt  ist. 

Wenn  zunächst  nur  der  in  landwirtschaftlicher  Hinsicht  wichtigste  Teil  der  See- 
marschen, ihre  oberste  Schicht,  betrachtet  wird,  so  besteht  diese  vorzugsweise  aus  einem 
Niederschlage  des  in  §  b,  Kap.  XVI  besprochenen  Schlicks,  also  im  wesentlichen  feiner 
tboniger  Teilchen,  welche  sowohl  von  leichter  Strömung,  als  auch  von  geringem  Wellen - 
scblage  noch  bewegt  werden  und  daher  nur  bei  fast  ruhigem  Wasser  zu  Boden  sinken. 
Es  können  sich  deshalb  Seemarschen  nur  in  geschützter  Lage,  in  Buchten  oder  in  den 
vom  offenen  Meere  getrennten  Flächen,  z.  B.  hinter  Inseln  u.  s.  w.  bilden.  Da  ferner 
die  Menge  des  Schlicks  besonders  grofs  ist,  wo  bedeutende  Ströme  ins  Meer  treten  und 
dieses  Ebbe  und  Flut  hält,  so  findet  sich  z.  B.  vor  der  südwestlichen  holländischen  und 
der  ganzen  deutschen  Nordseeküste  eine  besonders  kräftige  Marscbbildung.  An  Meeren 
ebne  Ebbe  und  Flut  wird  der  mit  den  Flüssen  herabgeschwemmte  Thon  und  feine 
Schlamm,  wenn  er  sich  nicht  in  den  Mündungen  ablagern  kann,  vor  der  Meeresküste 
durch  die  daselbst  vorhandene  Küstenströmung  fortgeschwemmt,  während  in  Strom- 
mündungen und  Küstengewässern  mit  Ebbe  und  Flut  die  feinen  Sinkstoffe  so  lange  hin 
und  her  bewegt  werden,  bis  sie  Gelegenheit  gefunden  haben,  sich  zu  lagern. 

Die  Ablagerung  geschieht  in  der  Regel  zum  gröfsten  Teile  in  solcher  Meerestiefe, 
in  welcher  Strömung  und  Wellenbewegung  sehr  gering  sind,  und  nur  zum  kleinen  Teile 
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an  geeigneten  Steilen  der  Flüsse.  Sie  geschieht  aber,  wie  schon  bemerkt^  mit  Sicherheit 
und  daaernd  lediglich  da,  wo  das  Wasser  in  Bnchten  fast  ganz  strömnngsfrei  und  anch 
von  Wellen  nnr  selten  bewegt  wird.  Wo  solche  Bachten  ursprünglich  eine  erheblichere 
Tiefe  gehabt  haben,  ist  anfser  dem  Niederschlage  des  Schlicks  noch  das  Waehstam  von 
Seepflanzen  aller  Art,  wie  Tangen,  Konferven  n.  s.  w.  lange  Zeit  hindurch  wirksam  ge- 
wesen, bis  endlich  der  Schlick  eine  dichte  Oberfläche  bilden  und  nach  und  nach  die 
unteren  Pflanzenmassen  durch  seine  Schwere  niederdrücken  konnte.  Man  findet  deshalb 
fast  ausnahmslos  da,  wo  der  ältere  feste  Meeresboden  solcher  Buchten  tief  liegt,  wie 
z.  B.  fast  überall  in  Holland  und  Ostfriesland,  die  Marsch  über  einer  znsammengedrttektea 
Schicht  yon  Seepflanzen,  den  sogenannten  Darg,  gelagert  und  gewissermafsen  aaf  dem- 
selben schwimmend.  Wo  die  Ablagerung  dagegen  ausnahmsweise  nicht  in  tieferen 
Buchten  stattgefunden  hat,  liegt  der  Marschboden  auch  unmittelbar  auf  dem  Sandanter- 
grunde.  In  dieser  letzteren  Weise  bildet  sich  noch  jetzt  auf  den  Wattflächen  von  der 
holländischen  bis  zur  jütischen  Küste  die  Marsch,  freilich  nur  da,  wo  entweder  von  Natur 
oder  durch  künstliche  Anlagen  die  Ablagerung  des  Schlicks  ermöglicht  wird. 

Für  die  dauernde  Benutzung  der  Marschen,  insbesondere  hinsichtlich  der  Bedeicbnng, 
Abwässerung,  Bebauung  mit  Häusern  u.  s.  w.,  sowie  auch  für  die  Sicherheit  gegen  die 
zeitweiligen  Angriffe  des  Meeres  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit,  ob  die  Ablagerung  über 
festem  Boden  oder  über  einem  nur  mit  Seegewächsen  oder  Torfmoor  ausgefüllten  Sumpfe 
stattgefunden  hat,  vergl.  weiter  unten. 

Hinsichtlich  der  äufseren  Erscheinungen  verhalten  sich  die  Marschbildungen  bis 
auf  den  Grad  des  rascheren  und  langsameren  Wachsens  sehr  ähnlich  an  allen  Ktisten. 
So  lange  die  von  der  Höhe  des  Niedrigwassers  beginnende  Wattfläche  die  Höhe  der 
halben  Flut  noch  nicht  erreicht  hat,  bleibt  sie  mit  vereinzelten  Ausnahmen,  wie  z.  B. 
an  der  geschützten  Seite  von  Inseln,  wo  Strand-  und  Marschbildung  ineinander  über- 
geht, in  der  Oberfläche  weich,  leicht  beweglich  und  bis  auf  einzelne  Pflanzen  völlig 
vegetationslos.  Von  da  ab  jedoch  nimmt  sowohl  die  Festigkeit,  als  auch  der  Pflanzen- 
wuchs rasch  zu,  weil  die  Fläche  jetzt  für  längere  Zeit  der  Einwirkung  der  Luil  und 
Sonne  ausgesetzt  ist.  Von  der  Höhe  der  halben  Flut  an  läfst  sich  nun  das  Watt  ohne 
grofse  Schwierigkeit  betreten  und  es  entsteht  jetzt  zwischen  Pflanzenwuchs  und  Auf- 
schlickung  eine  günstige  Wechselwirkung.  Die  ersten  Pflanzen,  welche  schon  unter  halber 
Fluthöhe  wachsen,  sind  der  Glasschmelz  oder  Queller  (Salicornia  herbaica)  und  das  Salz- 
kraut  (Salsola  kali)^  ersteres  ein  sehr  saftiges,  aus  dicken  Asten  bestehendes,  letzteres 
ein  mageres  spitziges  Kraut.  Beide  Arten  wachsen  nur  sehr  weitläufig  und  schmecken 
im  hohen  Grade  salzig.  Erst  wenn  das  Watt  bis  auf  etwa  0,6  m  unter  gewöhnlicher 
Flut  gewachsen  ist,  erscheinen  andere  dichter  stehende  und  höber  organisierte  Pflanzen, 
besonders  die  rotblühende  Aster  (Aster  tripoliumjy  bis  endlich  bei  voller  Fluthöhe  feine 
Grasarten  (Foa  maritima  und  laxa)  auftreten. 

Nur  wo  die  Marsch  auf  festem  Untergrunde  entstanden  ist,  darf  sie  nötigenfalles 
schon  bei  gewöhnlicher  Fluthöhe  als  reif  zur  Eindeichung  angesehen  werden,  obwohl  selbat 
dann  noch  eine  weitere  Erhöhung  für  die  Zukunft  sehr  erwünscht  scheint  Wo  aber 
weicher,  dargartiger  Untergrund  vorherrscht,  mufs  mindestens  die  Oberfläche  0,3  bis 
0,5  m  über  gewöhnlicher  Flut  hoch  liegen.  Es  findet  nämlich  nach  jeder  Eindeichung 
eine  erhebliche  Austrocknung  zunächst  des  oberen  Bodens  statt,  welche  indessen  all- 
mählich, wenn  auch  zunächst  nur  nach  besonders  trockenen  Zeiten,  sich  auch  auf  den 
Untergrund  erstreckt.  Dies  geschieht  einesteils  unmittelbar  durch  Aufsaugung  des  in 
diesem  enthaltenen  Wassers,  andernteils  mittelbar  dadurch,   dafs  der  trockene  obere 
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Boden  wie  ein  schwerer  Körper  in  den  nasBen  Untergrund  einzudringen  sncht  and  dabei 
das  Wasser  desselben  zum  Teil  nach  oben,  die  festeren  Teile  desselben   dagegen  nach 
unten  drückt    Je  mehr  dann  das  Wasser  auf  natürliche  und  künstliche  Weise  mittels 
Gräben  entfernt  wird,  desto  nachhaltiger  bleibt  die  Austrocknung  in  der  Tiefe,   aber 
auch  die  Senkung  in  der  Oberfläche.    Nur  auf  diese  Weise  ist  die  oft  sehr  rasch  er- 
folgende bedeutende  Senkung  der  eingedeichten  Marschen  zu  erklären,  wofür  man 
mitunter  entweder  ein  Sinken  der  ganzen  Küstenländer  oder  ein  Steigen  des  Meeres  un- 
schuldigerweise  verantwortlich  gemacht  hat.    So  sind   ans   der  Senkung  der  Marschen 
in  älteren  und  neueren  Schriften  die  ungereimtesten  Schlüsse  gezogen   und   darauf  die 
haltlosesten  Behauptungen  gestellt,  welche  bei  einer  vergleichenden  Betrachtung  der  aus 
einigen  Jahrhunderten  bekannten  Höhenverhältnisse,  z.  B.  von  Entwässerungssielen  und 
Schleusen,  Entwässerungs-  und  Schiffahrtskanälen   zu  den  Höhen   des  Hoch-  und  Nied- 
rigwasserstandes draufsen  und  den  auf  festem  Sandgrunde  ruhenden  Gegenständen 
binnen,  sofort  in  sich  verfallen.     Es  giebt  z.  B.  300  Jahre  alte,  tieffundierte  Schleusen- 
und  Sielböden.    Nach  Berechnung  verschiedener  Schriftsteller,  z.  B.  Lulolfs*),  soll  die 
holländische  Küste  in  jedem  Jahrhundert  fast  0,5  m  sinken.  Dann  müfsten  jene  Schleusen 
a.  8.  w.  um  etwa  1,5  m  tiefer  liegen,  als  seit  ihrer  Erbauung,  was  indessen  augenfäüig 
nicht  zutrifft,   da  sie  sowohl  in  Bezug  auf  Hoch-  als  auf  Niedrigwasser  sich  noch  jetzt 
in  durchaus   zweckmäfsiger  Lage    befinden.     Man  würde   die   meisten,   von   etwaigen 
fehlerhaften  Anlagen  abgesehen,  für  gleiche  Zwecke  heute  gerade  so  legen,  als  sie  jetzt 
liegen.    Freilich  müssen  infolge  der  Senkung  der  Marschen,  die  stets  um  so  tiefer,  je 
mächtiger  der  weiche  Untergrund,  oft  künstliche  Entwässerungsanlagen  eingeführt  werden, 
wo  früher  natürliche  ausreichten,  auch  bedürfen  leichte,  in  der  Oberfläche  ruhende  Bau- 
lichkeiten einer  nachträglichen  Erhöhung,  um  gegen  die  unverändert  gebliebene  Höhe 
der  Wasserstände  genügend  hoch  zu  liegen. 

Aus  glaubwürdigen  Nachrichten,  sowie  aus  innerer  Wahrscheinlichkeit  läfst  sich 
in  zahlreichen  Fällen  nachweisen,  dafs  die  Oberfläche  der  holländischen  und  ostfriesischen 
Marschen  seit  und  infolge  ihrer  Eindeichung  im  Laufe  von  etwa  zwei  Jahrhunderten 
sich  um  1  bis  2  m  gesenkt  hat.^)  Ebenso  sind  nach  Kovatsch^)  in  der  ganzen  Um- 
gegend Venedigs  und  der  von  dem  Po  und  seinen  Nachbarflüssen  gebildeten  Marsch 
sehr  bedeutende  Senkungen  in  geschichtlicher  Zeit  ermittelt,  für  welche  man  in  erster 
Linie  das  Zusammensinken  des  lockeren  aufgeschwemmten  Bodens  verantwortlich 
machen  mufs.  So  ist  z.  B.  die  Krypta  der  Markuskirche  in  Venedig,  welche  um  das 
Jahr  1043  begonnen  wurde,  bereits  im  Jahre  1569  von  eindringendem  Wasser  belästigt 
and  liegt  gegenwärtig  mit  ihrem  Fufsboden  0,4  m  unter  der  mittleren  Flut.  In  der 
Kirche  St.  Vito  e  Modesto  wurde  im  Jahre  1745  ein  zweites  Pflaster  in  der  Tiefe  von 
2,5  m  aufgedeckt,  in  einer  anderen  Kirche  St.  Simone  e  Giuda  fanden  sich  nicht  weniger 
ab  drei  übereinanderliegende  Fufsboden  vor.  Unter  dem  jetzigen  Pflaster  des* Markus- 
platzes fand  man  im  Jahre  1722  ein  zweites,  1  m  unter  dem  Meeresspiegel  liegendes 
Pflaster.  In  liavenna  findet  sich  der  Boden  im  Qrabmal  des  Königs  Theodorich  0,47  m 
nnter  mittlerer  Fluthöhe.  Aus  diesen  Beispielen  und  der  Annahme,  dafs  bei  AuflfUhrung 
jener  Bauten  die  Fufsboden  2  bis  3  m  über  der  mittleren  Flut  angelegt  worden  sind, 
ist  für  Venedig  eine  jährliche  Senkung  von  0,003  m,  für  Kavenna  von  0,0017  m  berechnet 
Dabei  wird  aber  die  Tiefe  der  ganzen  aufgeschwemmten  Schicht  zu  1200  m  angenommen. 

^)  Siehe  Woltmtnn.    Beiträge  sar  hydraulischen  Architektur,  Bd.  IV. 

*)  Siehe  n.  e.  Bein  hold.  Hydrographie  von  Ostfriesland  in  Grelle' a  Joarn.  f.  d.  Baukunst,  Bd.  XIII. 

')  KoTfttach.   Die  Versandung  Ton  Venedig.     Leipiig  1882. 
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Wenn  nun  neben  dem  unzweifelhaften  Sinken  der  Marschen  darch  Aastrocknang 
und  ihr  eigenes  Gewicht  auch  ebenso  zweifellos  ein  stellenweise  vorkommendefl  Sinken 
fester  Bodenflächen,  also  aucb   des  die  Marsehen  tragenden  Untergrundes  angenommen 
werden  mufs,  weil  ohne  Senkung  und  Hebung  hier  und  dort  die  thatsächliche  Grestaltong 
der  Erdoberfläche  nicht  zu  erklären   sein  würde,  so  darf  doch  auch  hier  wieder  em- 
pfohlen werden,  die  Seh mick 'sehe  Theorie  von  der  säkularen  Hebung  und  Senkung  des 
Meeresspiegels  mit  den  etwa  vorkommenden  Senkungserschein nngen   zusammenzuhalten. 
Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  jede  Senkung  einer  eingedeichten  Marsch  nicht  allein 
deren  Wert  vermindert,  sondern  auch  die  Gefahr  einer  verheerenden  Oberschwemmnng 
infolge  von  Deichbrttchen  vermehrt  und  zwar  in  einem  Grade,    dafs  sich   hieraus  die 
geschichtliche  oder  mutmafsliche  Zerstörung  grofser  Marschflächen  erklären  läfst^)     Es 
steht  geschichtlich  fest,   dafs  die  drei  grofsen  Nordsee-Meerbusen,  der  Zuider-See,    der 
Dollart  und  die  Jade,  sowie  die  zwischen   den  schleswigschen  Inseln  liegenden  Watt- 
flächen erst  im  Laufe  der  letzten  sieben  Jahrhunderte  durch  Zerstörung  reich  bebauter 
Marschen  infolge  heftiger  Sturmfluten  entstanden  sind.    Dabei  mufs  allgemein   voraus- 
gesetzt werden,   dafs  diese  Marschen   bedeicht  waren,   weil  ihre  Höhe  im  Durchsefanitt 
kaum  die  Höhe  der  gewöhnlichen  Flut  übertroffen  und  erreicht  haben  kann.     Femer 
darf  die  Zerstörung  der  ganzen  Landflächen  nicht  als  nur  durch  eine  einzige  Sturmflut 
veranlafst  gedacht  werden,  sondern  es  wird  stets  zunächst  der  Deich  auf  grofsen  Strecken 
fortgerissen,   das  Land  zum  Teil  seiner  Bewohner  beraubt  und  auf  längere  Zeit  dem 
Eindringen  neuer  Sturmfluten  überlassen  geblieben  und  dadurch  nach  und  nach  so  von 
den  Wellen  aufgewühlt  worden  sein,  dafs  die  Ebbeströmung  die  losgespülten  Bodenteile 
als  Schlick  wieder  hinausschwemmen  gönnte.     Aus  diesen  Gründen  stimmen   auch  die 
von  verschiedenen  Schriftstellern  aufgeführten  Jahreszahlen   der  Bildung  dieser  grofsen 

Fig.  12.    Zuider-See.  Meerbusen  nicht  überein.    Die  bedeutend- 

sten Zerstörungen  im  Zuider-See  werden 
dem  Jahre  1170,  die  des  Jadebusens  dem 
Jahre  1218  und  die  des  Dollarts  dem  Jahre 
1277  zugeschrieben,  während  die  Schleswig* 
sehe  Küste  namentlich  in  den  Jahren  1300, 
1354  und  1362  verheert  sein  soll.  Die 
älteren  Nachrichten  berichten  dabei  jedes- 
mal den  Untergang  zahlreicher  Ortschaften 
und  vieler  Tausende  von  Menschen. 

Die  von  holländischen  Ingenienren  seit  längerer 
2ieit  geplante  Trockenlegung  eines  Teiles  des  Z nid  er- 
Sees geht  nach  mehrfacher  Projektierung  jetzt 
wahrscheinlich  ihrer  Verwirklichung  entgegen,  nach- 
dem im  Jahre  1894  unter  den  Vertretern  der  ver- 
schiedenen dabei  in  Frage  kommenden  Bemfsarten 
eine  Einigung  über  den  Plan*)  im  wesentlichen  er- 
zielt worden  ist.  Derselbe  geht  nach  Fig.  12  darauf 
hinaus,  zwischen  der  eingedeichten  Insel  Wieringen 


^)  Siehe  hierüber:  Die  Starinflaten  an  der  Nordsee  Ton  Eilker.  Kmden  1877,  sodann  Arenda.  Die 
physische  Geschichte  der  Nordseekfiste  nnd  deren  Veränderungen  durch  Sturmfluten,  II.  Bd.  1825;  ferner  Oat- 
hoff,  1720  Q.  8.  w. 

^  Die  geplante  Trockenlegung  eines  Teiles  des  Zuider-Sees.  Vortrag  von  F.  Eiselen  im  Architekten- 
Verein  EU  Berlin.     Deutsche  Bauz.  1895,  S.  469  n.  ff. 
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und  dem  am  östlichen  Ufer  gelegenen  Orte  Piaam  einen  rund  30  km  langen  Abschlufsdamm  quer  durch 
den  Zoider-See  za  bauen,  und  neben  der  genannten  Insel  die  nötigen  Abwässerungs-  und  Schiffahrts- Schleusen 
anzulegen.  Dadurch  würden  rund  360000  ha  oder  72  Quadratmeilen  Wasserfläche  von  der  Nordsee  ab- 
l^trenntf  wovon  in  vier  verschiedenen  Poldern  etwa  230000  ha  zu  Land  gemacht  und  etwa  130000  ha 
Wasser  bleiben  sollen.  Die  letztere  eingeschlossene  Fläche  würde  mit  der  Zeit  reines  Süfswasser  ent- 
halten, welches  während  der  Dürre  zur  Speisung  der  wasserarmen  Marschen  dienen  kann.  Bei  33  jähriger 
Bauzeit  sind  die  Kosten,  unter  Berücksichtigung  der  Bauzinsen,  zu  535^2  Millionen  Mark  veranschlagt, 
wogegen  19Vi  Millionen  Mark  durchschnittlicher  Jahresertrag  erwartet  wird.  An  der  Abschlufsstelle  sind 
die  Tiefen  etwa  4  bis  5  m  unter  Niedrigwasser.  Für  die  annähernd  ebenso  tiefen  Polderflächen  sind 
Schöpfwerke  mit  17000  PS.  vorgesehen.  Die  weiteren  Einzelheiten  gehören  zu  den  Kapiteln  Deichbau 
nnd  Melioration,  vergl.  auch  Kap.  IX,  §  25. 

Wenn  in  der  neuesten  Zeit  trotz  vorgeschrittener  Senkung  der  Marschen  erhebliche 
Zerstörungen  derselben  nicht  mehr  stattgefunden  haben,  so  mufs  dies  vorzugsweise  der 
planmäTsigeren  Herstellung  und  Verteidigung  und  der  energischen  Neubildung  der  Deiche 
zugeschrieben  werden,  vergl.  Kap.  XIl,  Deichbau.  Dennoch  zeigt  das  Beispiel  der  Sturm- 
flut von  1825,  bei  welcher  an  der  deutschen  und  holländischen  NordseekUste  789  Menschen 
und  45000  Stück  Vieh  umgekommen  sind,  dafs  auch  noch  zu  einer  Zeit,  wo  das  Deich- 
wesen schon  sehr  entwickelt  war,  die  Gefahr  der  Sturmfluten  ftlr  unsere  Marschktlsten 
noch  eine  ganz  ungeheure  ist.  Es  erhellt  daraus  zugleich  fttr  diese  Marschen  die  Wichtig- 
keit des  Deichbaues  und,  da  die  Deiche  nur  hinter  einem  gesicherten  Ufer  liegen  können, 
auch  des  Seeuferbaues. 


B.   Künstliche  Umgestaltung  der  Ufer,  Seeuferbau. 

§  8.  Allgemeine  Aufgaben  und  Übersicht  der  Mittel.  Wohl  bei  keinem, 
übrigens  so  beschränkten  Zweige  des  Wasserbaues  herrscht  eine  solche  Mannigfaltigkeit, 
als  bei  den  Seenferbauten,  und  zwar  vorzugsweise  aus  dem  Grunde,  weil  hier  das  empi- 
rische Verfahren  nnd  die  Macht  des  alten  Herkommens  ihre  Einwirkung  besonders  stark 
üben.  Denn  in  sehr  vielen  Fällen  ist  die  Anordnung  der  notwendigen  Sicherheits- 
mafsregeln  nicht  Aufgabe  geschulter  Ingenieure,  sondern  in  der  Hand  von  Laien,  ent- 
weder Gemeindebeamten  oder  gar  der  Privatgrundbesitzer. 

Es  kann  jedoch  nur  durch  einen  systematischen  Oberblick  über  die  gesamten  Er- 
fahrungen ein  klares  Urteil  über  die  allgemeinen  Grundsätze  und  den  ursächlichen 
Zusammenhang  bei  einzelnen  verwickeiteren  Fällen  und  namentlich  auch  Sicherheit  bei 
Anordnung  neuer  Hilfsmittel  gewonnen  werden. 

Ehe  in  den  folgenden  Paragraphen  einzelne  Konstruktionen  und  zwar  nur  solche, 
welche  eine  besondere  Bedeutung  haben,  näher  besprochen  werden,  möge  eine  allgemeine 
Erörterung  über  die  verschiedenen  Aufgaben  und  Mittel  vorangehen. 

Als  erste  Rücksicht  für  den  Uferschutz  kommt  der  Wert  des  betreffenden  Landes 
in  Betracht.  Die  Erfahrung  zeigt  hierbei,  dafs  sehr  oft  aus  Kurzsichtigkeit  nur  das 
nnmittelbar  dem  Angriffe  ausgesetzte  Ufer  oder  höchstens  noch  das  zunächst  dahinter- 
liegende  Land  in  seinem  Werte  mit  den  Kosten  eines  wirksamen  Schutzes  verglichen 
wird,  wobei  alsdann  letztere  für  unverhältnismäfsig  hoch  gehalten  werden.  So  ist  z.  B. 
nachdem  die  rasch  zunehmende  Verkleinerung  der  deutschen  Nordseeinseln  längst  erkannt 
war,  der  kostspielige,  aber  wirksame  Schutz  nur  mit  dem  geringen  Ertrags  werte  dieser 
Inseln  verglichen  und  man  hat  deshalb  Jahrzehnte  lang  versäumt,  kräftig  gegen  die 
Angriffe  der  See  einzuschreiten.  Erst  die  richtigere  Erkenntnis  von  dem  bedeutenden 
Wert  der  Inseln  für  das  Festland  und  die  Schiffahrt  haben  endlich,  für  Wangeroog 
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allerdiDgs  fast  zu  spät,  die  betreffenden  Begierangcn  nnd  ProvinzialverwaltaD^en  Ter- 
mocht,  die  nötigen  Mafsregeln  zu  ergreifen.  An  der  Ostsee,  wo  meist  nur  FestlaDd  von 
bedeutender  Höbe  zu  sebützen  und  im  allgemeinen  der  Angriff  nicbt  so  zerstörend  ist, 
kann  im  Ganzen  der  Wert  des  unmittelbar  betroffenen  Uferlandes  scbon  eher  als  richtiger 
Mafsstab  fttr  die  aufzuwendenden  Kosten  gelten. 

Ober  den  Schutz  der  ostfriesischen  Inseln  Borkum,  Juist,  Norderney,  Baltrnm, 
Langeoog  und  Spiekeroog  hat  Schelten*^)  im  Jahre  1896  in  der  Zeitschr.  f.  Bauwesen, 
unter  Bezugnahme  auf  frühere  daselbst  gegebene  Mitteilungen,  eine  ausführliche  Dar- 
stellung gebracht.  Es  sind  danach  mit  einem  Kostenaufwand  von  etwa  67,  Millionen  Mark 
vorzugsweise  in  den  letzten  20  Jahren  fast  sämtliche  westliche  Ufer  dieser  Inseln  mit 
künstlichen  Schutzwerken  versehen,  indem  nur  an  der  Westseite  der  Abbruch  stattfindet 
Die  Figuren  1,  7  u.  8  auf  Taf.  IV  geben  ein  allgemeines  Bild  von  den  Yeränderongeu 
des  Ufers  bei  Anwendung  von  Schutzwerken  und  ohne  dieselbe.  Der  erstere  Fall  zeigt^ 
dafs  auf  der  Insel  Borkum  in  den  Jahren  1870  bis  1875  zunächst  der  nordwestliche 
Teil  des  Strandes  erfolgreich  gegen  den  stärksten  Angriff  der  See  und  der  ein-  und  aus- 
gehenden  Strömung  der  Ems  geschützt  worden  ist,  während  der  südwestliche  Strand 
erst  seit  dem  Jahre  1890  durch  die  nötigen  Werke  gesichert  ist.  Die  punktierten 
Linien  der  Fig.  1  ergeben  die  Lagen  der  neueren  Werke  und  zeigen,  dafs  an  der  Süd- 
Westseite  die  im  Jahre  1875  noch  unversehrt  vorhandenen  grofsen  Dünen  zum  Teil 
stark  angegriffen  worden  sind. 

Die  Figuren  7  u.  8  zeigen,  wie  seit  dem  Jahre  1853  bis  etwa  1866  das  ganze 
ehemalige  Dorf  der  zu  Oldenburg  gehörenden  Insel  Wangeroog  bis  auf  den  jetzt  als 
Schiffahrtszeichen  dienenden  alten  Kirchturm  verschwunden  ist. 

Wenn  oben  in  §  4  empfohlen  wurde,  bei  solchen  Werken,  welche  mit  Wahr- 
scheinlichkeit in  kurzer  Zeit  verlanden  oder  mit  Schlick,  Sand  u.  s.  w.  überdeckt  werden, 
nur  leichte  und  billige  Konstruktionen  anzuwenden,  so  darf  dieser  Rat  nicht  für  solche 
Fälle  gelten,  wo  der  Angriff  der  Wellen  ein  sehr  starker  und  die  Wahrscheinlichkeit 
der  Verlandung  nur  eine  geringe  ist.  Es  kann  vielmehr  unter  solchen  Umständen  ein 
ungenügend  angelegtes  Schutzwerk  den  Glauben  einer  Sicherheit  hervorrufen,  welche  bei 
einer  schweren  Probe  nicht  vorhanden  ist  und  nach  der  Zerstörung  des  Werkes  einem 
gröfseren  Gefahrzustande,  als  vorher  vorhanden  war,  Platz  macht.  Es  ist  daher  die 
Stärke,  sowie  die  Dauer  des  Angriffes,  welche  das  Werk  zu  erleiden  hat,  mit  der 
Aufgabe,  die  es  zu  erfüllen  hat,  in  richtigem  Mafse  in  Betracht  zu  ziehen,  um  unter 
Berücksichtigung  der  durch  die  Gelegenheit  gebotenen  Bauweisen  und  Hilfsmittel  die 
zweckmäfsigste  und  billigste  Konstruktion  zu  ermitteln.  Denn  es  gilt  bei  allen  solchen 
Schutzbauten  mehr  als  anderswo,  dafs  ein  zu  teueres  Bauen  (oder  Projektieren)  die  Aus- 
dehnung der  erwünschten  Anlagen  schmälert. 

Als  nützliche  Regel  darf  sodann  gelten,  dafs,  wenn  man  einzelne  weit  vor- 
springende Uferteile  erhalten  kann,  dadurch  für  die  zurückliegenden  Strecken  ein  erheb- 
licher Gewinn  erwächst,  wogegen  oft  nach  dem  Abbruch  der  ersteren  die  Angriffe  auf 
einer  langen  Linie  ebenso  stark  werden,  wie  sie  vorhin  nur  auf  einer  weit  kürzeren 
waren.  Es  ist  dies  namentlich  dann  der  Fall,  wenn  ein  solcher  Vorsprung  entweder  die 
gefahrlichste  Windrichtung  oder  eine  heftige  Küstenströmung  von  dem  rttckspringenden 
Ufer  abhält.  Es  pflegen  allerdings  vorspringende  Ufer  meistens  aus  festeren  Materialien 
zu  bestehen,  während  die  rückspringenden  mit  dem  Abbruch  vorangegangen  sind;  indessen 


^^)  Die  Strandschatz  werke  inf  den  oatfriesischen  Inseln.     Zeitschr.  f.  Biuw.  1896,  S.  259. 
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darf  g^ade  wegen  der  hohen  Bedeutung  mancher  Yorsprünge  ihrer  Widerstandsfilhigkeit 
nicht  zu  viel  zugemutet  werden. 

Bei  Sandufern  tritt  zuweilen  die  Strömung  als  beBonders  geßlhrlicher  Feind  auf. 
Eb  ist  im  §  4  gezeigt,  dafs  nachdem  der  Strand  eine  zu  geringe  Breite  erthalten  hat, 
damit  auch  die  etwa  hinter  ihm  liegenden  Dünen  oft  unhaltbar  werden.  Um  nicht  eine 
jsolcbe  Gefahr  zu  grof»  werden  zu  lassen,  mufs  also  schon  die  Annäherung  derselben 
tbnnlichst  frühzeitig  bekämpft  werden.  Man  mufs  deshalb  unter  Umständen  seewärts 
mit  kostspieligen,  weit  vorspringenden  Werken,  oder  mit  dem  Durchdämmen  (Absperren) 
nachteiliger  Stromrinnen  vorgehen,  um  auf  dem  Ufer  einen  noch  teureren  und  doch  viel- 
leicht erfolglosen  Kampf  zu  vermeiden,  vergl.  in  §  10  das  dort  über  Helgoland  Gesagte. 

Die  verschiedenen  Bauweisen  richten  sich  nun  zwar  vorzugsweise  nach  der 
Belegenheit  oder  der  Beschafifenheit  des  zu  schützenden  Ufers,  dabei  übt  jedoch  in  ge- 
wissem Grade  auch  der  Preis  der  verfügbaren  Baumaterialien  einen  mafsgebenden  Ein- 
flufs.  Wo  z.  B.  Holz  und  Buschmaterial  billig.  Steine  dagegen  teuer  sind,  wird  man 
unter  Umständen  eine  weniger  dauerhafte,  aber  bei  gleicher  Wirksamkeit  wohlfeilere 
Konstruktion  ans  den  erstgenannten  Materialien  nicht  verschmähen  dürfen,  umgekehrt 
mufs  man  sich  in  anderen  Gegenden  vielleicht  des  zu  gewissen  Zwecken  sehr  brauch- 
baren Holzes  der  Kosten  wegen  ganz  enthalten.  Für  viele  Seeuferbauten  wird  der  An- 
griff des  Bohrwurms  auf  das  Holz  alsdann  unwesentlich  sein,  wenn  dasselbe  entweder 
im  Boden  steckt  oder  hoch  auf  dem  in  der  Regel  trockenen  Ufer  sich  befindet,  in  beiden 
Fällen  also  der  Wirkung  des  Bohrwurms  entzogen  ist,  s.  §  6,  Kap.  XVI.  Da  ferner 
die  Bauwerke  meistens  nicht  ganz  unverwundbar  zu  sein  brauchen,  in  manchen  Fällen 
entweder  nur  vorübergehend  zu  wirken  haben  oder  ohne  Nachteil  von  Zeit  zu  Zeit  in 
einzelnen  Teilen  erneuert  werden  können,  so  finden  dabei  Materialien  von  sehr  ver- 
schiedenartiger Dauer,  wie  grofse  Steine  und  Buschwerk,  oft  zweckmäfsig  neben- 
einander Verwendung.  Im  allgemeinen  erscheint  es  nützlich,  bei  weichem  oder  losem 
zu  schützenden  Boden  mit  solchem  Material  eine  Unterlage  zu  bilden,  welches  sich  ver- 
möge seiner  Biegsamkeit  dem  Boden  am  vollkommensten  anschmiegt,  in  diesem  am 
wenigsten  Höhlungen  zuläfst  und  dabei  die  obere,  meist  aus  grofsen,  harten  und  schweren 
Steinen  bestehende  Decke  gut  trägt  und  auch  unter  ihnen  möglichst  alle  Höhlungen 
vermeidet.  Dazu  dienen  zunächst  weicher  Busch,  Stroh,  Haidekrant,  Seegras  und  Tang, 
sodann  Steinbrocken,  Kies  und  Beton.  Beide  Arten  werden  zuweilen  in  passender  Weise 
gemischt  oder  miteinander  verbunden.  Es  mufs  dabei  mit  Bezug  auf  alle  Seebauten 
kura  erwähnt  werden,  dafs  auf  reinem  Sandboden  in  mäfsiger  Tiefe  selbst  grofse,  aber 
einzelne  Steine  durch  ihren  Druck  und  die  bei  jeder  hinübergehenden  Welle  eintretende 
Bewegung  des  Sandes  sehr  bald  ganz  eingewühlt  werden.  Dies  findet  sogar  mit  ge- 
strandeten Sehiffen  statt,  welche  soweit  versinken,  als  sie  noch  einen  Oberdruck  auf  den 
Sand  ausüben  und  als  andererseits  dieser  noch  durch  Wellenschlag  in  seiner  Beweglichkeit 
erhalten  wird.  An  den  Nor4seeinseln  pflegen  die  meisten  nicht  über  die  tägliche  Flut- 
grenze hinaus  auf  den  Strand  geworfenen  Schiffe  etwa  in  einem  Jahre  bis  auf  geringe 
vorspringende  Teile  ganz  zu  versinken.  Selbst  Molen  aus  einzelnen  Steinen  bedürfen 
schon  einer  solchen  Breitenausdehnung,  dafs  wenigstens  unter  dem  Hauptteile  eine  Be- 
wegung des  Untergrundes  durch  die  Wellen  nicht  mehr  eintreten  kann.  Wo  ferner  die 
in  der  Oberfläche  liegenden  Steine  nicht  etwa  regelrecht  vermauert  oder  sonst  durch 
Mörtel  verbunden  werden,  müssen  sie  ein  möglichst  grofses  Gewicht  besitzen,  weil  sie 
unter  Wasser  ohnehin  halb  schwinden  und  der  Stofskraft  der  Wellen  um  so  besser  wider- 
stehen, je  grüfser  im  Vergleich  zu  der  gestofsenen  Fläche  ihr  Gewicht  ist. 
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In  Deaerer  Zeit  hat  infolge  der  Entwickelang  der  Cementfabrikation  die  Ver- 
wenduDg  von  Eanststeinen  gegenüber  der  Verwendung  von  natlirliohen  Steinen  an 
verschiedenen  Stellen  Eingang  gefanden  und  gnten  Erfolg  gezeigt.  Es  wird  dabei  ent- 
weder nur  der  Sand  mit  einem  geringen  Znsatz  von  Cement  zn  einem,  wenn  auch 
nicht  harten,  so  doch  gebundenen  Körper  nmgeschaffen  oder  es  werden  wirkliche  feste 
Steine  durch  grofsen  Cementzusatz  gebildet.  Zwischen  diesen  beiden  Grenzen  liegen 
zahlreiche  Obergänge,  wobei  stets  der  Vorteil  gewonnen  wird,  dafs  der  kostspielige 
Transport  natürlicher  Steine  wegfällt  und  nur  die  leichte  Hcranschaffnng  des  meistens 
in  Tonnen  verpackten  dementes  übrig  bleibt.  Solche  Kunststeine  sind  z.  B.  an  der 
nord holländischen  Küste  verwendet  und  zwar  zur  Bedeckung  von  Strandbuhnen,  wobei 
ein  Stein  von  1,5  m  Länge  die  halbe  obere  Breite  der  Buhne  bedeckt  und  unten  eben, 
oben  aber  gekrümmt  ist,  indem  er  in  der  Mitte  der  Buhne  etwa  0,5  m,  an  der  Seite 
nur  etwa  0,2  m  dick  ist,  sodafs  die  ganze  Oberfläche  eine  gleichmäfsige  Krümmung  er- 
hält. Die  Blöcke  werden  unmittelbar  an  der  Baustelle  hergestellt.  Hierhin  gehört  auch 
der  weiter  unten  in  §  9  beschriebene  Beton-Uferschutz  von  Professor  H.  Möller  und 
den  Unternehmern  Drenkhahn  &  Sudhop  zu  Braunschweig. 

Zum  Festhalten  leichterer  Steine  auf  dem  unteren  Busche  dienen  unter  geeigneten 
Umständen,  ähnlich  wie  beim  Buhnenbau,  eingeschlagene  Pfähle,  welche  sogar  in  ein- 
zelnen Fällen  zu  selbständigen  Konstruktionen  verwendet  werden.  Nur  wenige  Anwendung 
finden  grofse  Pfähle  und  starke  Hölzer,  weil  sie  bei  ihrer  Vergänglichkeit  in  der  Regel 
zu  kostspielig  erscheinen.  Indessen  bieten  sie  unter  Umständen  das  einzige  Mittel,  um 
rasch  und  sicher  besonders  gefährdete  Stellen  zu  verteidigen.  Die  Pfähle  werden  bis- 
lang gewöhnlich  eingerammt  und  zwar  die  leichteren  mit  Handrammen,  die  schwereren 
mit  einfachen  Zugrammen.  Die  Anwendung  von  Kunstrammen  oder  gar  von  Dampf- 
rammen ist  wegen  des  schwierigeren  Transportes  und  der  häufigen  Versetzung  derselben 
so  gut  wie  ausgeschlossen  und  in  Anbetracht  der  geringen  Pfahlstärke  auch  weniger 
zweckmäfsig.  Besondere  Schwierigkeit  ergiebt  sich  für  das  Rammen,  wenn  bedeutender 
Flutwechsel  stattfindet  und  wenn  der  Boden  bereits  mit  altem  Buschwerk  und  Steinen 
bedeckt  ist.  Bei  den  Buhnenbauten  aufBorkum  hat  Oermelmann  im  Jahre  1881  das 
schon  bei  anderen  Rammarbeiten  bewährte  Einspritzen  der  Pfähle  mit  Druckwasser  an- 
gewandt und  zwar  mit  so  günstigem  Erfolge,  dafs  3,5  m  lange  Pfähle,  die  vorher  mit 
der  Zugramme  in  Akkord  nur  zu  6  M.  einzutreiben  waren,  mit  Hilfe  einer  kleinen  Druck- 
*  pumpe  für  0,6  M.  versenkt  werden  konnten.  Dabei  zeigten  sich  alte,  unter  Wasser 
liegende  Quader,  die  bei  dem  gewöhnlichen  Rammen  äufserst  hinderlich  waren,  gar 
nicht  lästig,  indem  sie  einfach  in  dem  aufgelockerten  Boden  versanken.  Ober  Anwendung 
von  Druckwasser  s.  Näheres  in  Bd.  IV  dieses  Handbuchs  (2.  Aufl.),  Kap.  HI,  S.  290  u.  f. 

Wenngleich  in  vielen  Fällen  verschiedene  Arten  von  Bauwerken  und  landwirt- 
schafUichen  Arbeiten  zur  Erreichung  eines  gewissen  Zweckes  zusammen  zur  Anwendung 
kommen,  z.  B.  zur  Erhaltung  einer  heftig  angegriffenen  Insel  die  Anlegung  von  Strand- 
buhnen, die  Herstellung  eines  DUnenschutzwerkes,  die  Kultur  der  Dünen  und  vielleicht 
auch  des  Marschufers  der  Insel,  so  sind  in  den  folgenden  Paragraphen  die  einzelnen 
Arbeiten  möglichst  nach  ihrer  Gleichartigkeit  oder  Ähnlichkeit  zusammengehalten.  Es 
ist  aber  für  manche  Aufgaben  durchaas  notwendig,  die  Qesamtheit  derselben  zu  Über- 
blicken. 

§  9.  Parallele  Schntzwerke.  Diese  Werke  können  ihrer  Lage  nach  fast  stete 
nur  den  Zweck  haben,  das  dahinterliegende  Ufer  unmittelbar  zu  schützen.  Bei  einzelnen 
parallelen  DUnenschutzwerken  jedoch  kann  man  den  durch  sie  hervorgebrachten  Schutz 
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ffir  die  Dünen  als  einen  mittelbaren  ansehen,  indem  sie  nieht  nahe  vor  diesen  stehen 
und  znnäehst  nur  die  Aufgabe  haben,  den  Strand  zwischen  ihnen  und  den  Dünen  zu 
erhalten,  anf  demselben  eine  Vordüne  zu  bilden  und  dadurch  die  alten  Dttnen  wieder 
lebensfähig  zn  machen.  In  Hinsicht  auf  den  Strand  wirken  indessen  solche  Werke 
luimittelhar. 

Wenngleich  im  vorigen  Paragraphen  erwähnt  ist,  dafs  die  Ronstraktionsarten  sich 
nicht  genau  nach  der  Belegenheit  unterscheiden,  so  soll  doch,  um  eine  möglichst  plan- 
mäfsige  Reihenfolge  zu  gewinnen,  wenigstens  eine  Trennung  nach  den  bedeutenderen 
Verschiedenheiten  der  Lage  befolgt  werden.  Es  lassen  sich  danach  unterscheiden:  die 
DeeknDg  niedriger  Ufer,  welche  vor  sich  ein  höheres  Watt  oder  dergleichen  besitzen, 
welche  aber  von  den  Hochfluten,  also  auch  von  den  stärksten  Wellen  hoch  überflutet 
werden,  sodann  die  Deekung  höherer,  jedoch  nicht  am  tiefen  Wasser  liegender 
Ufer^  welche  also  dem  stärksten  Wellenschlag  ausgesetzt  sind,  und  endlich  die  Deckung 
tiefliegender  Ufer,  bei  denen  weniger  die  Wellen,  als  die  Strömungen  in  Betracht 
kommen. 

Fttr  die  beiden  ersteren  Arten,  bei  denen  der  Angriff  der  Wellen  vorzüglich  in 
Frage  kommt,  ist  die  Profil  form  von  grofser  Bedeutung.  Wenn  jedoch  die  Wahl  des 
Materiales  schon    feststeht,   so  p^^  i3 

wird  die  Freiheit  in  der  Wahl 
des  Profiles  schon  erbeblich  be- 


schränkt,  sodaä  das  etwa  theo-  f^ 


retiseb  vorteilhafteste  Profil  nur 


annäbemd  oder  nur  sehr  unvollkommen  zu  erreichen  ist.  Dabei  sind  dieselben  Profil- 
formen je  nach  den  Umständen  als  geeignet  oder  als  nachteilig  anzusehen.  Es  lassen 
sich  nur  vier  wesentlich  verschiedene  Formen  bilden :  zunächst  die  geradlinig  steile,  die 
geradlinig  schräge,  die  nach  oben  konvexe  und  die  nach  oben  konkave  Form  (Fig.  13); 
dieselben  lassen  sich  allerdings  zusammensetzen,  wovon  später  die  Rede  sein  wird,  vergl. 
auch  Taf.  IV. 

Die  geradlinig  steile  Form  gestattet  eine  Ausführung  entweder  in  starkem  Holz 
oder  in  solidem  Mauerwerk.  Sie  erfordert,  namentlich  bei  ersterem,  das  wenigste  Material 
nnd  den  kleinsten  Raum,  sie  schützt  die  hinterliegende  Oberfläche,  weil  sich  die  Wellen 
fcrofsenteils  davor  zerstören  oder  brechen,  aber  sie  befördert  bei  nicht  festem  Vorgrunde 
leicht  eine  Vertiefung  desselben. 

Die  zweite  geradlinig  schräge  Form  gestattet  in  der  Regel  die  leichteste  Aus- 
führung, sie  leidet  jedoch  an  dem  Obel,  dafs  der  obere  Teil  in  der  Regel  stärkeren 
Angriff  als  der  untere  erhält  und  dafs  die  Welle  mit  starker  Vorwärtsbewegung  sich 
auf  das  obere  Ufer  stürzt,  sowie  bei  dem  Rückflufs  unter  Umständen  den  Vorgrund 
heftig  angreift. 

Um  den  ersten  Nachteil  zu  vermeiden,  hat  man  die  dritte,  im  oberen  Teile 
konvexe  Form  angewandt  und  zwar  in  dem  unteren  Teile  entweder  geradlinig  oder 
aber  konkav  nach  oben.  Es  wird  dabei  allerdings  der  Wellenstofs  auf  den  oberen  Teil 
sehr  geschwächt,  indem  die  Welle  nur  mehr  hinüberrollt,  aber  es  wird  auch  gerade  da- 
durch der  Angriff  des  dahinter  liegenden  Uferstreifens  wesentlich  vermehrt. 

Aus  dieser  Rücksicht  ist  die  Anwendung  des  im  oberen  Teile  konkaven 
Profils  entstanden,  weil  bei  diesem  die  Welle  gezwungen  wird,  nach  oben  zu  springen. 
Wenn  dabei  das  Profil  oben  vertikal  oder  gar  vorübergeneigt  aufhört,  so  mufs  die 
Welle  in  sich  selbst  zurückstürzen.     Es  könnte  scheinen,  als  ob   der   obere  Teil  dabei 
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einem  za  grofsen  ÄDgriffe  ansgesetzt  wäre,  doch   wird  dies  durch  die  Erfahrung  nicht 
bestätigt. 

Die  vorgenannten  ersteren  Formen  können  jedoch  unter  passenden  Umständen  auch 
in  ähnlicher  Weise  wie  die  letztere  für  den  Angriff  der  hinterliegenden  Oberfläche  ud- 

p.     j^  schädlich  gemacht  werden,    wenn 

sie  um  ein  gewisses  Mafs  hoher 
als  diese  aufgeführt  werden,  siehe 
Flg.  14.  Die  hiuQbersehlagende 
Welle  findet  dann  statt  der  un- 
geschützten oder  wirklichen  Ufer- 
fläche ein  Polster  von  stehendem  Wasser,  welches  den  heftigsten  Stofs  aufnimmt.  Man 
hat  zu  demselben  Zwecke  auch  oft  mit  Erfolg  das  Deckwerk  gar  nicht  unmittelbar  Tor 
das  Ufer,  sondern  in  einem  kleinen  AbstaiNe  davor  angelegt,  weil  dann  um  so  sicherer 
die  überschlagende  Welle  nur  Wasser  treffen  kann.  Diese  sehr  praktische  Abändemog 
der  Uferwerke  rührt  von  Woltmann  her,  nach  dessen  Anordnung  sie  zunächst  in  Cox* 
haven  und  sodann  vor  der  benachbarten  Hadeln  bchen  Harsch  in  der  Mündung  der  Elbe 
mehrfach  angewandt  worden  ist. 

Für  die  im  vorigen  Paragraphen,  sowie  soeben  besprochenen  Grundsätze  und  einzelnen 
Rücksichten  mögen  nun  noch  die  folgenden  charakteristischen,  auf  Taf.  IV  dargestellten 
Beispiele  dienen. 

Fig.  20,  Taf.  IV  zeigt  die  Sicherung  des  Ufers  neben  dem  Kaiserhafen  in  Bremerhaven.  Das 
völlig  neue  Uför  mufste  hier  auf  dem  etwa  0,5  m  über  Niedrigwasser  liegenden  Schlickwatt  anfgehöht 
werden  bis  za  einer  Höhe  von  5,3  m  über  Niedrigwasser,  oder  reichlich  2  m  über  Hochwassery  nm  ein 
schmales  Vorland  für  den  Deichfufs  zu  bilden.  Die  etwa  27smalig  geradlinig  geböschte,  aus  250  bis  1500  kg^ 
schweren  Granitblöcken  bestehende  Steindecke  ruht  zunächst  auf  einer  etwa  0,5  m  dicken  Unterlage  von 
Backsteinbrocken,  und  hauptsächlich  auf  horizontalen  Packwerkschichten,  welche  vorn  etwas  in  das  Watt 
eingegraben  sind.  Die  ganze  Böschung  stützt  sich  dabei  gegen  eine  Reihe  dicht  geschlagener  PfUile  von 
etwa  15  cm  Dicke. 

Die  in  Fig.  21  gezeichnete  dreimalige  Böschung,  welche  den  Molenkopf  der  Hafeneinfahrt  amgiebt, 
unterscheidet  sich  von  der  vorigen  noch  dadurch,  dafs  die  alte  Bodentiefe  hier  gröfser,  etwa  1,5  m  onter 
Niedrigwasser  ist,  und  dafs  deshalb  die  Buschlagen  weiter  ins  Ufer  zurückspringen,  und  die  doppelt  ge- 
schlagene Pfahlreihe  nach  hinten  durch  Ketten  verankert  ist. 

Fig.  19  giebt  eine  vor  der  Hadeln'schen  Marsch  (Eibmündung)  häufig  angewandte  Konstruktion, 
bei  welcher  eine  tote,  während  der  Sturmfluten  bis  zur  Kronenhöbe  des  Uferwerkes  anwachsende  Wasser- 
masse hinter  dem  eigentlichen  Werk  die  Stöfse  der  überschlagenden  Wellen  aufnimmt.  Die  Konstruktion 
bedarf  im  übrigen  keiner  weiteren  Erklärung.  Statt  der  geradlinigen  Böschung  vom  und  hinten  ist  bei 
sonst  gleicher  Anordnung  an  anderen  Orten  auch  wohl  eine  nach  oben  konvexe  Böschung  gewählt  worden, 
welche  indessen  für  die  feste  Lage  der  rohen  Steine  keineswegs  besser  sein  dürfte.  Anstatt  der  einfachen 
Pfahlreihen  an  den  beiden  Enden  und  auf  der  Krone  hat  man  namentlich  früher  oft  noch  mehrere  Langs- 
reihen  und  in  gleichen  Abständen  von  etwa  1,5  m  Querreihen  von  PfUhlen  angebracht,  oder  gewisser- 
mafsen  Kasten  aus  denselben  gebildet.  Dies  Verfahren  hat  alsdann  einen  Wert,  wenn  kleinere  Steine  in 
der  Oberfläche  liegen,  bei  denen  hier  und  dort  auf  ein  Losschlagen  durch  die  Wellen  gerechnet  werden 
muü).  Alsdann  sollen  die  Kasten  verhindern,  dafs  sich  etwaige  einzelne  Breschen  nicht  zu  weit  aus- 
dehnen. Denn  es  liegt  jeder  Stein  längst  nicht  mehr  so  sicher,  wenn  ein  benachbarter  Stein  daneben  erst 
losgerissen  und  fortgeschleudert  ist  und  es  wird  bei  zunehmender  Anzahl  der  vertriebenen  Steine  die  Ge- 
fahr für  die  übrigen  immer  gröfser.  Dagegen  zwingt  aber  die  Anwendung  regelmäfsiger  Kasten  zu  einer 
weniger  festen  und  dichtschliefsenden  Lagerung  der  einzelnen  Steine,  wenn  man  nicht  zu  regelrecht  be- 
hauenen  Steinen  übergehen  will.  Diese  lassen  sich  jedoch  ohne  Pfähle  reichlich  so  gut  dichtecfalief^end 
setzen.  Es  kann  aber  die  Anwendung  von  einzelnen  Pfi&hlen,  welche  je  nach  der  Form  der  gröfsteo 
unregelmäfsigen  Steine  um  diese  herumgeschlagen  werden  und  dabei  auch  die  angrenzenden  kleineren 
niederhalten,  zweckmäfsig  sein,  besonders  dann,  wenn  die  Pfähle  selbst  in  festem  zähen  Boden  stecken. 
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Diese  drei  bis  jetzt  besehriebenen  Decknngen,  bei  denen  keine  vollständig  dichte 
Oberfläehe  oder  Unterlage  gebildet  ist,  würden  bei  einem  sandigen  Ufer  bald  grofse 
Höblangen  in  demselben  entstehen  lassen  und  können  daher  nur  für  Thonnfer  gelten. 

Fig.  18,  Taf.  lY  steUt  eine  Uferdeckong  dar,  wie  sie  z.  B.  an  der  Ostsee  mehrfach  bei  gröfberer 
Tiefe  Yor  abbiUehigen  steilen  Ufern  znr  Anwendung  gebracht  ist  Der  wesentlichste  Teil  derselben  besteht 
aos  mehreren  nach  oben  hin  zortLckspringenden  SinkstOcken,  welche  anfangs  mit  kleineren  und  in  der 
AnfsenflAche  mit  grofsen  Steinen  beschüttet  sind.  Hinsichtlich  der  Konstruktion  und  Absenkung  der  Sink- 
Stacke  mofii  auf  Kap.  XI  verwiesen  werden,  hier  sei  nur  bemerkt,  dafs  man  bei  Verwendung  der  Sink- 
stueke  zu  derartigen  Uferwerken  vorzugsweise  starker  Kantzftune  bedarf,  um  den  Steinen  bei  der  zweimaligen 
Btechang  genfigenden  Halt  zu  gewähren.    Die  Kantzftune  sind  in  der  Fig.  18  durch  Pfähle  angedeutet. 

Bei  starker  Strömung  wird  selbst  bei  thonigem  Ufer  eine  blofse  Deckang  des- 
selben nieht  genügen,  sondern  entweder  die  Anlage  von  vorspringenden  Buhnen  oder 
wenigstens  eine  weiter  vortretende  Deckung  des  Grundes  notwendig  sein.  In  solcher 
Weise  ist  seit  dem  Jahre  1856  vor  dem  Eibufer  unweit  Cuxhaven  an  besonders  ge- 
fthrdeten  und  wichtigen  Stellen  eine  Grunddeckung  mit  Sinksttteken  ausgeführt.  Die 
Tiefen  betragen  dicht  vor  dem  Ufer  über  12  m,  während  in  geringer  Entfernung  sogar 
über  30  m  Tiefe  vorhanden  war. 

Neben  den  vorspringenden  Buhnen  kommen  die  im  Kap.  XVIU  spezieller  be- 
schriebenen Leitdämme  ganz  besonders  in  Frage,  um  ein  Ufer  unmittelbar  in  Schutz  zu 
bringen.  Diese  Leitdämme  haben  alsdann  vorzugsweise  die  Aufgabe^  die  StrOmungs- 
richtung  za  korrigieren.  Indem  sie  aber  dabei  meistens  an  der  Landseite  stark  ver- 
landen, jedenfalls  aber  dort  die  Strömung  und  den  Wellenschlag  mäfsigen,  wirken  sie 
auch  schützend  fttr  das  höhere  Ufer.  Ihre  niedrige  Lage  macht  sie  dabei  verhältnis- 
mäbig  billig  und  schützt  sie  selbst  vor  Zerstörung  durch  Wellen  und  Eis. 

Mit  solchen  Leitd&mmen  haben  die  an  verschiedenen  Punkten  der  englischen  Küste  und  z.  B.  auch 
nach  Fig.  11,  S.  166  in  Helgoland  gebrauchten  hölzernen  Pfahlwerke  hinsichtlich  ihrer  Lage  zum  Ufer 
einige  Ähnlichkeit  Sie  stehen  nämlich  stets  in  gewisser  Entfernung  von  dem  zu  schützenden  Ufer,  n&mlich 
10,  daHi  sie  noch  ohne  zn  grofee  Kosten  bei  m&riBiger  Wassertiefe  auszuführen  sind  und  dafs  sie  durch  das 
Abstillen  der  durch  sie  gebrochenen  Wellen  eine  Verlandung  hinter  sich  erzeugen.  Indem  die  einzelnen 
Böcke  etwa  in  je  Im.  Abstand  voneinander  stehen  und  die  je  nach  Umst&uden  in  gröfserer  oder  kleinerer 
Zahl  anzubringenden  horizontalen  Gurten  eine  ähnliche  Entfernung  haben,  wird  das  durch  sie  hindurch- 
getriebene Gerolle  hinter  ihnen  grofsenteils  festgehalten.  In  dieser  Hinsicht  beruhen  sie  auf  demselben 
Prinzip,  wie  die  in  Fig.  9,  Taf.  IV  dargestellten  Uferwerke. 

Fig.  14,  Taf.  IV  zeigt  die  vor  einer  Stradse  an  der  Meeresküste  bei  Algier  ausgeführte  Ufer- 
deckong, welche  aus  einer  nach  vorn  einmalig  geböschten,  nach  hinten  mit  ausgesparten  Nischen  ver- 
lehenen  Mauer  besteht  Sie  ist  näher  beschrieben  in  der  Zeitschr.  d.  österr.  Ing.-  u.  Arch.-Yer.,  Jahr- 
gang XYIII.  Es  wird  darin  u.  a.  mitgeteilt,  daflB  die  Spundwand  durch  den  Angriff  des  Meeres  bloflB- 
gelegt  und  auch  die  Erde  hinter  der  Mauer  weggeschlagen  sei,  dafs  sich  die  Mauer  selbst  dabei  aber  völlig 
erhalten  habe.  Diese  Angaben  lassen  sich  aus  der  Zeichnung  als  sehr  glaubhaft  und  wahrscheinlich  er- 
kennen. Denn  die  Stabilität  der  Mauer  ist  offenbar  sehr  grofs,  aber  es  werden  die  Wellen  bei  dem  Auf- 
steigen nnd  namentlich  bei  dem  Niedersinken  einen  weit  gröfseren  Angriff  äufsern,  als  z.  B.  bei  einer  ganz 
steilen  Mauer  nnd  auch  bei  einer  sehr  flach  geböschten.  Die  einmalige  Böschung  wird  besonders  heftig 
den  Stoft  oder  Rückschlag  der  niedersinkenden  Welle  oder  des  sich  zurückziehenden  Wassers  gegen  den 
fast  horizontalen  Boden  lenken.  Auch  mnfs  alles  überschlagende  Wasser  mit  grofser  Gewalt  die  hinter- 
liegende Erde  treffen.  Trotz  der  eigenartigen  und  für  manche  andere  Zwecke  sehr  vorteilhaften  Kon- 
ttraktian  moA  die  Mauer  für  eine  Seeuferdeckung  als  nicht  geeignet  bezeichnet  werden. 

Fig.  16  ist  ein  ursprünglich  in  Cnxhaven  nach  Weltmannes  Angabe,  späterhin  au  vielen  anderen 
Orten  ansgef&hrfes,  sehr  zweckmäl^iges  Uferwerk,  welches  gewissermafsen  als  Mauer  angeschen  werden 
kann.  Hierbei  werden  die  beiden  oben  getadelten  Mängel  glücklich  vermieden,  denn  es  übt  die  Welle 
Bowoht  beim  Ankommen  als  bei  dem  Rücklauf  einen  so  geringen  Angriff  auf  den  Vordergrund,  als 
bei  einer  Beschränkung  der  Mauer  auf  ein  so  kleines  Maus  überhaupt  möglich  ist  und  aufserdem  stürzt 
die  hoch  auflaufende  Welle  zum  grofsen  Teile  in  sich  zusammen  und  trifft  das  hinterliegende  Ufer  nur 
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in  geschwftchtem  Grade.  Die  vordere  mit  Qaadem  verblendete  Fläche  bildet  einen  Viertelkreia,  wMireiid 
die  Unterlage  aus  billigerem  Beton  besteht  £ine  Abpflastening  der  oberen  UferfiUU^he  wQrde  die  Anla^ 
wesentlich  verstärken,  da  dieselbe  durch  eine  bedeutendere  Auswaschung  der  HinterfQllung  augenscheinlich 
keinen  Halt  mehr  besitzt.    Ähnliche  Mauern  werden  auch  von  Emy  sehr  empfohlen. 

Als  eine  Art  von  Mauern  kOnnen  die  in  §  5,  S.  155  erwähnten  Murazsi  gelten,  welche  znm 
Teil  schon  vor  einigen  Jahrhunderten  vor  den  schmäleren  Strecken  des  Lido's  der  venetianiscbea  Lagune 
erbaut  sind.  Dieselben  bestehen  zunächst  nach  der  Seeseite  hin  ans  zwei  je  etwa  1  m  hoch  seokrecfat 
aufsteigenden  und  danach  mit  geringer  Böschung  sich  erhebenden,  etwa  5  m  breiten  Basketts,  womaf  eine 
etwa  1,5  m  hohe,  steile  und  ebenso  dicke  Mauer  folgt,  die  nach  der  Land-  oder  Lagunenaeite  hin  nn 
etwa  4  m  steil  abfällt.  Die  ganze  Oberfläche  dieser  im  Innern  aus  Ziegelmauerwerk  bestehenden  Schntz- 
mauer  ist  aus  grofsen,  oft  Ober  1  m  langen  Quadern  von  dalmatinischem  marmorartigen  Kalkstein  gebildet« 
welche  in  sorgfältigem  Verbände  liegen.  Bei  der  QrOtae  und  Schwere  dieser  Quader  sind  die  an  sich 
nicht  zweckmäfsigen  äufseren  Absätze  Beschädigungen  nicht  ausgesetzt.  Die  ganze  Konstruktion  ist  mehr 
durch  ihre  Kostspieligkeit,  als  durch  ihre  Zweckmäfsigkeit  merkwürdig. 

Über  die  bei  dem  neben  der  kurischen  Nehrung  belegenen  Badeorte  Cranz  ausgeführten  Ufer- 
deckungen vergl.  man  Deutsche  Bauz.  1877,  S.  398. 

Der  schon  im  vorigen  Paragraphen  erwähnte  Uferschatz  von  Professor  Möller 
besteht  im  wesentlichen  dariD,  dafs  zunächst  das  Ufer  (Strand  n.  s.  w.)  genau  nach 
einer  bestimmten  Böschung  geebnet  und  sodann  mit  einer  verhältnismäfsig  dünnen  Schiebt 
von  Beton  in  etwa  12  cm  Stärke  bedeckt  wird.  Eine  Besonderheit  besteht  noch  darin, 
dafs  unter  Umständen  diese  Schicht  durch  Drahtnetzeinlagen  und  Erdanker  verstärkt 
wird.  Auch  grofse  und  dünne  Betonplatten  mit  Eiseneinlage  hat  Möller  als  Uferschutz 
vorgeschlagen;  beide  Arten  sind  probeweise  mit  gutem  Erfolg  auf  der  Insel  F5hr  und 
dem  Watt  bei  Husum  ausgeführt'. 

Die  eigentlichen  Mauern  können  hier  übergangen  werden,  da  sie  im  Kap.  XX 
näher  besprochen  sind  und  zu  blofsen  Deckungen  fast  nie  in  Anwendung  kommen. 

Yon  allen  Seeuferbauten  bieten  die  auf  reinem  «Sandgrunde  anzulegenden  so- 
genannten Dünenschutzwerke  die  gröfsten  Schwierigkeiten,  weil  der  natürliche  Boden 
gar  keine  Wellenstöfse  verträgt,  sondern  mit  jeder  hinüberlaufenden  Welle  in  Bewegung 
gerät  und  von  jeder  ihn  schräg  treffenden  Welle  in  grofsen  Massen  fortgesebwemmt  wird. 
Es  mufs  daher  sowohl  der  Fufs  des  Werkes  weit  vorgezogen  als  auch,  wenn  eine  ttber- 
mäfsige  Höhe  vermieden  werden  soll,  der  Kopf  oder  Rücken  gegen  das  Aufschlagen  der 
Wellen  gesichert  werden. 

Fig.  5,  Taf.  IV  zeigt  das  im  Jahre  1858  erbaute  Dünenschntzwerk  auf  der  Insel  Nordemey. 
(Weitere  ausführlichere  Mitteilung  von  Tolle  in  der  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover,  Band  X.) 
Man  hatte  hier  ein  Jahr  vorher  ein  ähnlich  geformtes,  jedoch  nur  aus  unregelm&fsigen,  in  Klai  gebetteten 
Steinen  gebildetes  Schutzwerk  ohne  Fufs  und  RQckendcckung  angewandt,  welches  aber  im  ersten  Winter 
grofsenteils  zerstört  wurde.  Das  weit  solider  gebaute,  in  der  bezeichneten  Figur  dargestellte  Profil,  welches 
för  1  m  damals  etwa  460  M.  gekostet,  aber  sich  auch  seit  20  Jahren  bew&hrt  hat,  kann  dagegen  als  ein 
recht  sicheres  Schutzwerk  bezeichnet  werden.  Nur  sind  die  Kosten  sehr  bedeutend  und  es  ist  fragticfat 
ob  nicht  bei  der  nach  oben  konvexen  Form  ein  unnötig  grofiser  Wellenstofs  auf  die  hintere,  in  Kalksand 
gebettete,  hochkantige  Klinkerpflasterung  erzeugt  wird.  Während  an  dem  eigentlichen  Hanptteile,  dessen 
Qnader  sorgfältig  in  Mörtel  gesetzt  und  mit  Portland-Gement  nachgefugt  sind,  sowie  an  dem  Fnfae  kaum 
irgend  welche  Beschädigungen  entstehen,  so  ist  doch  das  auflaufende  Wasser  hoher  Wellen  ftir  den  oberen 
Teil  nicht  immer  ohne  Nachteil  geblieben. 

Das  in  Fig.  4  dargestellte,  zuerst  im  Jahre  1876  auf  der  Insel  Borkum  gebaute  DOnensdintzwerk 
ist  wesentlich  leichter  und  wohlfeiler,  etwa  1  m  für  210  M.,  konstruiert  und  hat  sich  ebenfalls  gut  bew&hrU 
Auf  der  in  einer  Mischung  von  1 : 4  hergestellten  Unterlage  von  Kalksand,  welche  in  ihrer  OberflAcbe 
durch  Schablonen  völlig  geebnet  wird,  ruht  eine  nur  einen  Stein  starke,  hochkantige  Klinkerschicht  inPortland- 
Cement,  deren  Fufls,  ähnlich  wie  bei  dem  Norderneyer  Werk,  mit  einer  Schwelle  von  Beton  und  einer 
leichten  Pfahlreihe  gesichert  ist  Der  Erbauer,  Schramme,  empfiehlt  statt  des  vertikalen  Teiles  der 
Yorderfläche  die  Krümmung  bis  zur  oberen  Kante  fortgehen  zu  lassen,  um  die  Wellen  vollständig  suröck- 
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sQwerfen.  Fig.  6  zeigt  die  spftter  seit  dem  Jahre  1880  angebrachte  Änderung  der  in  Fig.  4  dargestellten 
Konatniktion.  Sie  besteht  vorzagsweise  in  Abmndnng  der  oberen  Kante,  welche  mit  dem  Radius  von  rund 
1  m  in  zwei  Rollschichten  aufgemauert  ist,  und  deren  oberster  Punkt  etwa  0,5  m  höher  liegt  als  die  Kante 
in  Fig.  4.  Bei  starkem  Sturm  und  hohem  Wasser  wurde  diese  letztere  Kante  noch  zu  stark  von  dem 
Wellenstofb  getroffen  und  alsdann  beschädigt.  Das  stärkste  Aufspritzen  der  Wellen  soll  nach  den  Be- 
obachtoi^^en  von  Winter,  welcher  die  Schutzwerke  zum  Teil  ausgefabrt  und  in  mehreren  Stürmen  be- 
obachtet hat,  auch  nicht  unmittelbar  an  der  Mauer,  sondern  schon  um  etwa  3  bis  4  m  davor  stattfinden, 
sodaft  danach  die  steile  obere  Partie  der  Mauer  wenig  zur  Geltung  kommt.  £ine  weitere  Änderung  gegen 
die  erstere  Anordnung  besteht  sodann  in  der  Anwendung  von  Porti and-Cement,  im  Verhältnis  von  1:12 
als  Znaatz  zum  Sand,  wodurch  eine  festere  und  auch  eine  billigere  Unterlage  als  bei  dem  vorhin  erwähnten 
KaUnaad  erreicht  wird.  Ferner  ist  die  Spandwand  mit  dem  dahinterliegenden  Beton  sorgfältig  verankert. 
Sodann  ist  von  Germelmann,  welcher  bei  dem  Starm  am  15.  Oktober  1881  eine  Auskolkung  des  Bodens 
vor  der  Spundwand  bis  an  2  m  Tiefe  wahrgenommen  hat,  noch  ein  etwa  3  m  breites  Bankett  von  Busch  mit 
drei  Reiben  von  3  m  langen  Pfählen  angebracht,  wobei  jedoch  eine  Steinbeschwerung  absichtlich  fortgelassen 
ist,  um  nicht  die  Steine  durch  den  Wellenstofs  gegen  die  Mauer  schleudern  zu  lassen.  Das  Niederhalten 
des  Busches  ist  durch  Eisenstangen  bewirkt,  welche  mit  eisernen  Krampen  an  den  Pfahlköpfen  befestigt 
sind.  Eine  Verlängerung  der  Spundwand  scheint  nach  den'*vorliegenden  Erfahrungen  sehr  nützlich  zu  sein. 
Die  Kosten  beiragen  etwa  200  M.  für  1  m  Länge. 

Dieses  Schntzwerk  hat  nach  Schelten  (s.  oben)  jedoch  später  noch  eine  Ändernng  erfahren.  Es 
war  nAmlich  der  abgerundete  Kopf  der  Mauer  nach  vorn  übergewichen,  was  der  Genannte  dem  zu  gro(ten 
Schübe  des  oberen,  mit  1 : 4  ansteigenden  Pflasters  zuschreibt,  wobei  er  ferner  angiebt,  dafs  durch  Nieder- 
legung derselben  bis  zu  einer  Neigung  von  1 :  12  eine  Entlastung  und  ein  weiteres  Überneigen  nicht  er- 
folgt sei  (in  Fig.  6  punktiert  angegeben).  Hierzu  darf  bemerkt  werden,  dafs  auch  die  Wirkung  des  Kastens 
solche  leichte  Mauern  in  ihren  oberen  Teilen  oft  vorüberscbiebt,  indem  sich  das  in  der  Hinterfüllung  be- 
findlictae  gefrierende  Wasser  ausdehnt. 

Die  Norderneyer  und  Borknmer  Werke  gestatten  gleich  gut  einen  soliden  An- 
aeUnffl  an  die  vor  ihnen  ansgeftthrten  Bnhnen.  Bei  dem  Borknmer  Schutzwerk  bat  sich 
anfserdem  in  dem  ersten  Winter  gezeigt,  dafs  es  gefährlich  fUr  den  Bestand  desselben 
ist,  wenn  hinter  demselben  sich  eine  Niederung  befindet,  welche  sich  während  eines 
Stanoea  mit  dem  unvermeidlichen  Spritzwasser  anfüllt.  Dieses  Wasser  kann  nach 
raschem  Abfallen  der  Flut  das  Werk  von  hinten  zerstören. 

Das  in  Fig.  3,  Taf.  IV  dargestellte  Schutzwerk  auf  der  holländischen  Insel  Goedereede  (auch  Goeree)  ent- 
halt nur  zum  Teil  die  von  dem  Borkumer  Werk  gerühmten  Vorzüge,  bietet  auch  dem  oberen  Dünenteile  nur 
einen  unvollkommenen  Schutz.  Die  obere  Steiodecke  besteht  aus  Stücken  von  Säulenbasalt  von  0,5  m  Länge, 
welche  mit  ihren  Seitenflächen  dicht  schliefiBend  auf  zwei  sich  in  ihren  Fugen  deckenden  Lagen  von  Back- 
steinen gesetzt  sind.  Letztere  liegen  auf  einer  den  Dünensand  bedeckenden,  0,4  m  starken  Lage  von  Klai.  Am 
Fufae  und  Kopfende  ist  Buschwerk  angebracht.  1  m  Länge  dieses  Deckwerkes  hat  etwa  170  M.  gekostet. 
Das  letzte  in  Fig.  9  gegebene  Beispiel  eines  parallelen  Schutzwerkes  ist  ursprünglich  in  einer  etwas 
anderes  Konstruktion  zuerst  an  der  nordhoUändischeu  Küste  bei  Petlen  ausgeführt  und  später  daselbst  so 
wie  geteidmet  abgeändert  (Vergl.  hierüber  Storm*Buysing,  I.  Teil,  S.  666  und  Hagen.  Handbuch  der 
Wasaerbankunsty  IlL  Teil,  2.  Bd.  S.  81.)  Der  wesentlichste  Teil,  die  Pfahlwand,  ist  nämlich  anfangs  dicht 
gewesen,  was  zwar  einen  unmittelbaren  Abbruch  des  dahinterliegenden  sandigen  Dünenufers  verhindert, 
jedoch  starke  Beschädigungen  der  Wand  selbst  herbeigeführt  hat.  Aufserdem  trat  weder  vor  noch  hinter 
dem  Werke  die  gehoffte  Auf  höhung  des  Strandes  ein.  Nachdem  aber  im  Jahre  1861  die  Pfahl  wand  in 
ihren  oberen  Teile  etwa  zur  Hälfte  durchsichtig  gemacht  worden,  haben  sich  sowohl  die  Angriffe  auf  die 
Wand  selbst  verringert,  als  auch  namentlich  die  Anhäufung  des  Sandes  vor  und  hinter  dem  Werke  be- 
deutend vermehrt.  Indem  nämlich  die  Welle  zum  Teil  durch  die  Wand  hindurchdringt,  mnfs  sie  einen 
Teil  des  von  ihr  bewegten  Sandes  dahinter  ablagern  und  wegen  nur  teilweiser  Rückströmung  einen  Teil 
vor  der  Wand  liegen  lassen.  Die  Konstruktion  bedarf  nach  der  Zeichnung  kaum  einer  weiteren  £r- 
läaternng,  als  daft  unbedingt  die  obere  Holzgnrte  hinter  der  Pfahl  wand  liegen  mufs  und  alle  Bolzenköpfe 
wegen  des  heftigen  Stofses  der  Wellen  und  des  dadurch  entstehenden  Rfittelns  aller  Teile  mit  starken 
Cnterlagsscbeiben  versehen  sein  müssen. 

Seit  den  bei  Petten  gemachten  Erfahrungen  hat  man  gleiche  und  ähnliche  Wände 
Tielfach  an  anderen  Seenfern  und  dabei  unter  verschiedenen  Verhältnissen  angewandt. 
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So  z.  B.  mit  gutem  Erfolge  an  der  Ostseekttste  bei  Wamemttnde,  nm  auf  fast  ebenem 
und  wenig  ttber  Mittelwasser  hohem  Ufer  einen  Darchrifs  nach  einem  hinterliegeDden 
See  za  verhüten,  ferner  im  Jahre  1876  auf  Borkum,  woselbst  jedoch  die  Holzwand  schon 
im  Jahre  1881  fast  vollständig  zerstört  und  seitdem  darch  eine  Maner  ersetzt  worden 
ist  Es  bestand  in  dem  in  Fig.  1,  Taf.  IV  angegebenen  Dttnensehatzwerke  die  mittlere 
etwa  530  m  lange  Strecke  aus  solchem  Pfahlwerk,  während  rechts  und  links  davon  die 
eben  besprochenen  Mauern  sich  befinden.  Während  die  letzteren  sich  hart  an  die 
angegriffenen  Dttnen  anlegen,  mufs  begreiflicherweise  das  Pfahlwerk  stets  einen  gewissen 
Raum  zwischen  sich  in  der  abbrüchigen  Dttnenböschung  lassen.  Es  kann  also  eine 
solche  Böschung  damit  nicht  so  sicher  wie  mit  einer  Mauer  gedeckt  werden  und  bleibt 
daher  in  ihrem  oberen  Teil  mehr  dem  Verwehen  ausgesetzt.  Auch  erfordert  ein 
Pfahlwerk,  wenn  es  Sand  fangen  soll,  einen  genügend  breiten  Strand.  Dagegen 
erscheint  ein  Pfahlwerk  besonders  geeignet,  vor  einem  bereits  eingetretenen  Durchbrach 
einer  Dünenkette  oder  einer  tiefen  Einbucht  derselben  zu  stehen,  um  aus  dem  vom  Strande 
hergewehten  und  hinten  aufgefangenen  Sande  eine  Vordttne  bilden  zu  lassen.  EUerfttr 
würde  eine  Mauer,  wie  bereits  bei  Besprechung  von  Fig.  4  erwähnt,  durchaus  nicht  am 
Platze  sein.  Dafs  auch  ein  solches  Pfahlwerk  mit  seiner  vorderen  Steinböschung  sieh 
bequem  mit  Strandbuhnen  verbinden  läfst,  erscheint  selbstverständlich.  Es  ist  dies  z.  B. 
bei  Petten,  sowie  auf  Borkum  geschehen.  Eine  besondere  Vorsicht  ist  bei  langen  und 
seitwärts  an  die  Dünen  sich  anschliefsenden  derartigen  Pfahlwerken  darin  noch  zu  beachten, 
dafs  dem  nach  einem  Sturme  dahinter  angesammelten  Wasser  der  RückfluJs  möglichst 
unschädlich  gestattet  werden  mufs,  wenn  es  nicht  sich  gewaltsam  durch  alle  Fugen  unter 
den  Pfählen  durch  Bahn  suchen  soll.  Dazu  hatte  man  in  Borkum  eine  zugleich  als 
Durchfahrt  benutzte  Öffnung  von  etwa  5  m  in  der  Wand  gelassen  und  dahinter  in  etwa 
5  m  Abstand  eine  besondere  kurze  parallele  Wand  gleicher  Konstruktion  gestellt. 

Schliefslich  ist  auf  Mitteilangen  Aber  die  neueren  DQnenschutzwerke  swischen  Camp  und  Petten 
in  der  TjidBchrift  van  het  kon.  inst,  van  ing.  1881/82,  S.  3,  sowie  im  Centralbl.  d.  Baiivenr.  1897,  S.  265 
aufmerksam  zu  machen. 

§  10.  Torspringende  Schatzwerke.  Hierbei  sind  zwei  wesentlich  verschiedene 
Arten  zu  unterscheiden,  nämlich  zunächst  die  gewöhnlichen  Flufs-  oder  Strombuhnen, 
welche  in  grOfserer  Tiefe  zur  Abwendung  einer  starken  Strömung  von  einem  gefährdeten 
Ufer  anzulegen  sind,  sodann  die  flach  auf  dem  Strande  liegenden  oder  nur  in  geringer 
Tiefe  unter  Niedrigwasser  reichenden  Strandbuhnen.  Die  erstere  Art  wird  wohl  nur 
in  Flufsmündungen  und  dabei  fast  nie  vor  rein  sandigem  Ufer  vorkommen.  Es  ist  ein 
solcher  an  dem  Eibufer  in  der  Landschaft  Hadeln  vorliegender  Fall  bereits  im  vorigen 
Paragraphen  erwähnt.  Im  ttbrigen  mufs  hier  auf  den  Buhnenbau  in  Flüssen,  s.  Kap.  XI, 
Bezug  genommen  werden. 

Die  zweite  Art,  die  eigentlichen  Strandbuhnen,  unterscheiden  sich  von  den  Flufs- 
buhnen  in  ihrer  Anwendung  besonders  durch  sehr  geringe  Höhe  und  eine  gegen  heftigen 
Wellenschlag  möglichst  sichere  Oberfläche.  Was  ihren  Zweck  anlangt,  so  sollen  sie  zwar 
auch  wie  jene  einen  Teil  des  ttberströmten  Bodens  vor  Strömung  schützen  und  die  Aus- 
bildung gröfserer  Tiefe  verhindern,  jedoch  nicht  auch  auf  die  Umbildung  von  Strom- 
rinnen oder  auf  die  Eonzentrierung  einer  Strömung  einwirken.  Erfahrungsmälsig  nützen 
sie  vorzugsweise  während  der  gewöhnlichen  Wasserstände  durch  Auffangen  des  von 
mäfsiger  Strömung  und  leichten  Wellen  bewegten  Sandes,  wogegen  sie  bei  hohem 
Wasserstande  und  heftigem  Sturm  in  ihrer  Nähe  zuweilen  in  nachteiliger  Weise  den 
Strand  erniedrigen  (s.  w.  u.)   Während  man  ferner  hinsichtlich  der  Länge  der  Flufsbuhnen 
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oder  der  die  Köpfe  yerbindenden  Streicblinie  die  gröfste  Vorsicht  mit  besonderer  Rück- 
sicht auf  das  übrig  bleibende  Qaerprofil  zn  gebrancben  hat,  ist  man  bei  den  Strand- 
bohnen in  dieser  Beziehung  nahezu  nnbesehränkt.  Es  ist  nicht  nötig,  eine  genaue  Streicb- 
linie festzusetzen,  sondern  man  sucht  mit  jeder  einzelnen  Buhne  so  weit  als  irgend 
möglich  seewärts  vorzugehen,  um  eine  möglichst  grofse  Strandfläche  in  Schutz  zu  bringen. 
Hat  man  z.  B.  zwischen  zwei  weit  vortretenden  Buhnen  eine  dritte  anfangs  nur  in 
geringer  Länge  herstellen  können,  so  wird  man  höchstwahrscheinlich  nach  einiger  Zeit 
imstande  sein,  diese  zu  verlängern,  sobald  sich  durch  den  Schutz  der  beiden  anderen 
eine  Erhöhung  vor  ihr  gebildet  hat  Aber  selbst  wenn  dies  nicht  eintreten  sollte,  so  ist 
die  gröfsere  Länge  jeder  Buhne  für  den  in  der  Nähe  liegenden  Strand  von  Gewinn. 

Dem  Vorspringen  der  Köpfe  wird  jedoch,  wo  Ebbe  und  Flut  herrscht,  in  der 
Regel  durch  das  Niedrigwasser  eine  Grenze  gezogen,  und  an  anderen  Meeresküsten  durch 
die  Linie  des  niedrigen  Mittelwassers.  Denn  es  würde  in  den  meisten  Fällen  unver- 
hältnismäbig  teuer  kommen,  noch  weiter  hinaus  zu  bauen,  weil  wegen  der  steten  Brandung 
selbst  kleine  Fahrzeuge  nicht  unmittelbar  am  Strande  liegen  dürfen,  und  die  Herstellung 
von  interimistischen  Gerüsten,  wie  sie  z.  B.  bei  Molenbauten  vorkommen,  selbst  schon 
grolae  Kosten  verurslachen  würde.  Man  ist  deshalb  auf  die  kurze  Zeit  des  Niedrigwassers 
beschränkt,  um  an  dem  Kopfe  der  Buhnen  ohne  weitere  Hilfe  als  etwa  mit  leichten 
Hebezeugen  vom  Strande  und  dem  bereits  fertigen  Ende  aus  zu  arbeiten.  Bei  jedem 
etwas  stürmischen  Wetter  ist  aufserdem  das  Arbeiten  in  der  Nähe  der  Köpfe  auch  bei 
niedrigem  Wasser  unmöglich.    Man  vergleiche  auch  §  8  (Eintreiben  der  PfUble). 

Die  Wurzeln  der  Buhnen  müssen  an  einen  sicheren  Punkt  des  Ufers,  oder  an 
ein  künstliches  paralleles  Schutzwerk  angeschlossen  werden,  weil  gerade  die  Wurzel- 
enden und  der  danebenliegende  Strand  bei  Sturmfluten  besonders  zu  leiden  haben.  Es 
ist  hiemach  die  Länge  der  Buhnen  durch  die  örtlichen  Verhältnisse  des  zu  schützenden 
Strandes  gegeben  und  es  fragt  sich  nun  vorzüglich,  in  welchen  Entfernungen  man  sie 
zu  legen  hat.  Man  kann  unbedingt  behaupten,  dafs,  je  näher  die  Buhnen,  desto  gröfser 
die  Wirkung  für  die  zwischen  ihnen  liegende  Strandfläche  sein  wird.  Bedenkt  man 
aber,  dafs  bei  einer  Länge  von  150  bis  auf  200  m  die  einzelnen  Buhnen  auf  den  Nordsee- 
inseln schon  mindestens  etwa  35000  M.  kosten,  dafs  einige  sogar  über  60000  M.  ge- 
kostet haben,  und  dafs  oft  die  Notwendigkeit  vorliegt,  rasch  grofse  Strandflächen  in 
Schutz  zu  bringen,  so  wird  man  gewifs  lieber  eine  Zeit  lang  auf  eine  vollständigere  Wirkung 
der  Buhnen  hinsichtlich  der  Aufhöhung  des  Strandes  verzichten  und  nur  der  Ulnge 
und  Breite  nach  den  Strand  in  gröfster  Ausdehnung  so  rasch  wie  möglich  zu  schützen 
suchen.  Man  wird  also  meistens  die  Buhnen  anfangs  in  gröfseren  Entfernungen  anlegen 
und  später  in  den  Zwischenräumen  eine  oder  zwei  leichtere  Zwischenbubnen  nachfttgen, 
um  den  zuerst  nur  notdürftig  geschützten  Strand  schliefslich  wieder  zu  erhöhen.  Würden 
mit  dem  überhaupt  verftigbaren  Gelde  an  einer  Stelle  des  Strandes  mehrere  Buhnen 
gleich  in  der  endgiltigen  kleinsten  Entfernung  angelegt  sein,  so  wäre  höchstwahrschein- 
lich inzwischen  der  benachbarte  Strand  wesentlich  verschmälert  und  man  hätte  der  See 
gegenüber  an  Terrain  eingebüfst.  Auf  der  anderen  Seite  darf  man  aber  auch  bei 
anfangs  weitläufig  angelegten  Buhnen  mit  der  Herstellung  von  Zwischenbuhnen  nicht  so 
lange  warten,  bis  der  Strand  sich  wesentlich  erniedrigt  hat  Denn  die  Erfahrung  hat 
fiberall  gezeigt,  dafs  die  hoch  über  dem  Strande  vortretenden  Buhnen  unverhältnismäfsig 
mehr  zu  leiden  haben  als  die  nur  wenig  die  Höhe  des  Strandes  überschreitenden.  Man 
kann  allerdings  durch  Verbreiterung  der  Buhnen,   namentlich   durch   schräg   geneigte 
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SeitenflächeD,  die  Angrifife  abBchwächen,  aber  es  wachsen  damit  die  Kosten  wieder  sehr 
erheblich.    Vergleiche  Übrigens  S.  184,  die  Schalzbanten  auf  Helgoland* 

Nach  vorstehenden  Erwägungen  empfiehlt  es  sich,  die  Länge  so  grofs  als  möglich, 
mindestens  aber  vom  festen  Ufer  bis  zum  Niedrigwasser  reichend  za  nehmen,  die  Ent- 
fernung der  Bahnen  in  der  Begel  anfangs  etwa  gleich  dem  Dreifachen  der  Länge  zn 
wählen  und  baldmöglichst  eine  Zwischenbuhne  in  der  Mitte  zu  erbauen,  und  endlich  die 
Höhe  von  dem  Ufer  bis  zum  Kopf  von  etwa  1  m  über  Hochwasser  allmählich  bis  etwa 
1  m  über  Niedrigwasser  abfallen  zu  lassen.  Im  allgemeinen  darf  dabei  die  Babne  und 
zwar  auch  an  ihrem  Wurzelende,  je  leichter  nnd  mit  je  steileren  Seiten  sie  konstroiert 
ist,  desto  weniger  hoch  über  den  Strand  vortreten.  Es  bilden  sich  sonst  tiefe  Rinnen 
neben  ihr  aus,  wodurch  endlich  bei  starkem  Sturm  die  Buhne  selbst  ganz  oder  zum 
Teil  zerstört  wird.  Diese  Binnen  entstehen  sowohl  durch  den  heftigeren  Angriff  der 
Wellen  auf  den  Strand  in  der  Nähe  eines  festen  Körpers,  als  auch  in  den  konzentrierteren 
Bttcklauf  des  Wassers  vom  Strande  zur  Tiefe.  Es  sind  deshalb  fast  stets  nnd  nament- 
lich an  den  unteren  Enden  die  Buhnen  zu  beiden  Seiten  bei  Niedrigwasser  vom  Wasser 
begrenzt,  während  der  Strand  tlbrigens  trocken  liegt.  Nach  heftigem  Sturme  nnd  hebern 
Wasser  zeigt  sich  stets,  dafs  der  Strand  sich  in  der  Nähe  der  Buhnen  und  zwar  auf 
der  ganzen  Länge  derselben  erniedrigt  hat  und  in  der  Mitte  zwischen  zwei  benachbarten 
Buhnen  am  höchsten  geblieben  ist. 

In  der  Konstruktion  ist  im  ganzen  keine  grofse  Wahl,  siehe  §  8.  Wo  die 
Decke  oben  aus  Steinen  besteht,  ist  vor  allen  Dingen  eine  den  Druck  der  Steine  über- 
tragende leichte  Schicht  aus  Busch,  Tang  oder  Seegras  notwendig.  Als  Zwischenlage 
sind  kleine  Steinbrocken  nützlich,  wenngleich  nicht  unbedingt  erforderlich.  Die  Stein- 
oberfläche wird  nebst  der  Unterlage  durch  eingerammte  Pfähle,  insbesondere  an  den 
Seiten,  befestigt.  Die  Zahl  der  Pfahlreihen  nach  der  Quere  richtet  sich  nach  der  Breite 
und  diese  nach  der  Stärke  des  Angriffes. 

Die  einfachste  und  leichteste  Art  besteht  aus  einer  einzigen  Pfahlreihe,   deren 
15  bis  20  cm  dicken  Pfähle  mindestens  etwa  1,5  m  tief  eingeschlagen  und  etwa  0,5  m 
Fig.  15.  ^^^^   ^^^^  ^^™  Strande  ganz  gleichmäfsig  abgeschnitten    oder   nachgerammt 
werden.    Eine    merkliche  Verstärkung    gewinnt   die   Konstruktion,    wenn   die 
Pfähle,  wie  Fig.  15  zeigt,  in  zwei  Linien,  aber  mit  ihren  Rundungen  sich  dicht 
berührend,  also  etwa  bei  20  cm  Durchmesser  in  30  cm  Entfernung,  geschlagen 
werden.    Derartige  Pfahlbuhnen  sind  an  verschiedenen  Strecken  der  deutschen 
Ostseeküste  mit  gutem  Erfolg  angewandt.    Sie  haben  sich  meistens  nur  dort 
nicht  bewährt,  wo  man  sie  zu  hoch  über  der  Strandfläche  hat  vortreten  lasseu. 
An  der   Nordsee  würden  sie  als  Zwischenbuhnen  gewifs  auch   gute  Dienste 
thun,   doch  sind  sie  bis  jetzt  wohl  mit  Rücksicht  auf  den  Bohrwurm  nicht  zur  Ver- 
wendung gekommen. 

Eine  andere  eigentümliche  Holzkonstruktion  befindet  sich  an  der  englischen  Küste  bei  Dover.  Es 
ist  dort  freilich  der  Strand  sehr  schmal  aus  abgerundeten  Feuersfeinen  gebildet.  Teils  um  das  eine  Eisen- 
bahn tragende  Ufer  zu  schützen,  teils  um  das  Vortreiben  des  Gerölles  vor  den  Landungsplatz  zu  verhüten, 
liegen  in  etwa  30  m  Entfernung  ebenso  lange,  mit  dem  Strand  schräg  abfallende  und  etwa  1  bis  1,5  m 
darüber  hervorragende  Buhnen,  deren  Querschnitt  dachförmig  mit  etwa  90  Grad  oberem  Winkel  ist  und 
welche  ähnlich  wie  starke  Eisbrecher  aus  mehreren  Pfahlreihen  mit  Holmen,  Gurten  u.  s.  w.  und  einem 
alles  vollständig  bedeckenden  Bohlenbelage  bestehen.  Eine  solche  teuere  und  doch  nur  einige  Jahre  halt- 
bare Holzkonstruktion  erscheint  indessen  nicht  nachahmungswert,  und  ist  besonders  da  zu  vermeiden,  wo 
der  Bohrwurm  vorkommt. 
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Wo  die  einfachen  Pfahlbahnen  nicht  aasreichend  scheinen,  wendet  man  an  der 
Ostsee  häufig  das  in  Fig.  13,  Taf.  IV  dargestellte  Profil  an,  welches  die  einfachste  Art 
der  ans  Stein  nnd  Holz  gemischten  Konstrnktiou  vertritt.  Es  sind  die  beiden  Pfahl- 
reihen sowohl,  jede  fttr  sich,  als  aneh  untereinander  dnrch  Flechtstangen  gegen  das  Los- 
schlagen einzelner  Pfähle  möglichst  gesichert  Im  allgemeinen  kann  jedoch  die  Kon- 
struktion nicht  sehr  empfohlen  werden,  da  sie  auch  nar  geringe  H5he  über  dem  Strande 
gestattet 

Wesentlich  kräftiger  ist  die  in  Fig.  17,  Taf.  IV  gezeichnete  Bahnenart,  welche 
aof  der  dftniechen  Insel  Falster  zum  Schutze  des  Ufers  erbaut  ist.  Darch  die  Anwendung 
▼on  mehreren  Reihen  Pfählen,  in  der  Nähe  der  Wurzel  drei,  in  der  Nähe  des  Kopfes 
fänf  anter  entsprechender  Zunahme  an  Breite,  kann  die  ganze  Oberfläche  der  Quere 
nach  merklich  gekrümmt  werden,  wodurch  bei  gröfserer  Höhe  die  schädlichen  Vertiefungen 
an  der  Seite  ermäßigt  werden.  Es  steigt  damit  die  Wirksamkeit  und  die  Haltbarkeit 
in  gleichem  Mafse.  Übrigens  ist  hierbei  nur  noch  zu  erwähnen,  dafs  die  Unterlage  der 
kleinen  Steine  aus  Seetang  besteht. 

Bei  weitem  solider,  aber  auch  kostspieliger  sind  die  seit  dem  Jahre  1861  zuerst 

auf  der  Insel  Nordemey  und  später  ähnlich  auch  auf  mehreren  anderen  ostfriesischen 

Inseln  angelegten  Strandbuhnen,  wovon  Fig.  12''  den  Kopf  im  Grundrifs,  Fig.  12^  einen 

Schnitt  nahe  am  Kopf  und  Fig.  12*  einen  Schnitt  nahe  an  der  Wurzel  darstellt.    Es 

ist  aos  diesen  Figuren  das  Gefalle  der  Buhne,  jedoch  nur  etwa  zur  Hälfte,  zu  erkennen, 

indem  sich  das  auf  der  letzten  Strecke  stark  ansteigende  Wnrzelende  völlig  bis  zu  der 

Höhe  des  vorderen  Teiles  des  in  der  Fig.  5  dargestellten  Dänenschutzwerkes  erhebt 

and  der  Kopf  noch  bis  auf  etwa  0,3  m  über  Niedrigwasser  abfällt.    Die  Breiten  nehmen 

dabei  fast  gleichmäfsig  von  der  Wurzel  nach  dem  Kopfe  hin  zu  und  zwar  von  etwa 

5,8  m  bis  auf  8,7  m  im  Hauptkörper.    Derselbe  ist  zwar  schon  merklich  gekrttmmt,  hat 

aber  aufserdem  zu  beiden  Seiten  eine  sich  schräg  an  den  Strand  anschmiegende  Berme 

von  2  bis  4,6  m  Breite.    Die  Einzelheiten  der  Konstruktion  gehen  übrigens  genügend 

ans  der  Zeichnung  hervor,  wenn  nur  dabei   bemerkt  wird,   dafs  die  Steinbrockenlage 

von  15  bis  20  cm,  die  Dicke  der  Quader  selbst  von  etwa  0,3  bis  0,5  m  nach  dem  Kopf 

hin  zunehmen.    Die  Pfähle  wechseln  von  1,5  m  bis  3  m  Länge  und  9  bis  18  cm  Stärke 

je  nach  der  Höhe  des  Strandes  und  ihrer  Bedeutung.    Die  fünf  ersten   dieser  Buhnen 

von  etwa  je  210  m  lünge  haben  255000  M.  gekostet.    Ihnen  ist  allerdings  die  Rettung 

des  im  höchsten  Grade  gefährdeten  Inseldorfes  und  des  ganzen  westlichen  Teiles  der 

Insel  Korderney  zu  danken,   dessen  Dünen  in  der  Sturmflut  von  1854/55  an  einigen 

Stellen  um  45  m  weggerissen  wurden,  sodafs  nur  eine  einzige  schmale  Dünenkette  übrig 

blieb.    Nachdem  diese  im  Jahre  1858  durch  das  im  vorigen  Paragraphen  besprochene 

Dttnensehutzwerk  gesichert  worden  war,  erschien  jedoch  schon  im  Jahre  1861  der  Bestand 

des  letzteren  nicht  mehr  gewifs,  weil  sich  inzwischen  die  Hochwassergrenze  um  etwa 

40  01  demselben  genähert  hatte  und  eine  Unterspülung  zu  befürchten  war  (s.  Fig.  5). 

Die  Grenze  des  Niedrigwassers  hatte  sich  sogar  um  etwa  70  m  nach  dem  Strande  hin 

▼erschobeo.    Im  Jahre  1863  war  jedoch  infolge  der  Buhnen  die  Strandhöhe  fast  wieder 

saf  das  im  Jahre  1 858  vorhanden  gewesene  Mafs  gewachsen ;  es  hatte  sich  auch  die 

Tiefe  des  die  Insel  nordwestlich  umströmenden  Seegattes  nicht  weiter  genähert. 

Die  in  neuerer  Zeit  auf  den  ostfriesischen  Inseln  erbauten  Buhnen  sind  nach  und 
oaeh  etwas  schwächer  genommen  bis  zu  dem  kleinsten,  fllr  die  Hilfsbuhnen  auf  Borkum 
eingewandten  Mafse  von  2  m  an  der  Wurzel,  3  m  in  der  Mitte  und  4  m  am  Kopfe, 
wovon  Fig.  15,  Taf.  IV  einen  Schnitt  in  der  halben  Länge  darstellt.    Die  mittleren 
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Qaader  sind  30  cm  dick  and  liegen  auf  16  cm  Steinbrockeo,  während  die  seitlichen  etwas 
tiefer  liegenden  Qaader  46  cm  dick  sind  and  anmittelbar  aof  der  das  ganse  Werk 
tragenden  40  cm  dicken  Baschlage  rahen.  In  der  Boschlage  werden  aber  nach  den  in 
Borkam  gemachten  Erfahrungen  die  Stackpfahle  fortgelassen,  weil  bei  dem  Zasammen- 
sinken  der  Baschanterlage  die  Qaader  schllefslich  nar  aaf  den  Köpfen  jener  PfiLhle 
geraht  haben  and  alsdann  bei  Starm  leicht  gehbben  and  weggeschleadert  worden  sind. 
Die  Buschlagen  nebst  den  Quadern  sind  an  dem  halbkreisförmig  abgerundeten  Kopfe 
noch  etwas  stärker  genommen.  Diese  Bahnen,  sowie  auch  die  breiteren  Haoptbabnen 
schliefsen  sich  an  das  in  Fig.  4  dargestellte  Dttnenwerk  derartig  mit  ihrer  Warsei  an, 
dafs  auf  dem  Fufse  des  Dttnenschutzwerkes  statt  der  Qaader  ein  der  Bahnenhöhe  ent- 
sprechender Körper  aus  Klinkermauerwerk  ruht.  Die  in  Fig.  4  gezeichnete  Linie  des 
Strandes  giebt  etwa  auch  die  Höhe  des  Buhnenanschlusses.  Trotz  der  wesentlichen  Ein- 
schränkung aller  Mafse  kostet  eine  etwa  190  m  lange  Hilfsbuhne  doch  22000  M. 

Da  sich  die  erheblichsten  Beschädigungen  dieser  Buhnen  am  Kopfe  befinden, 
während  die  mittleren  Teile  fast  gar  nicht  und  die  höheren  Wurzelenden  nur  bei  starken 
Sturmfluten  beschädigt  werden,  so  könnte  es  wohl  in  Frage  kommen,  die  Köpfe  sehr 
breit  und  flach  zu  bauen  und  übrigens  in  der  Mitte  am  meisten  zu  sparen.  —  Trotz 
dieser  Buhnen  wird  durch  starken  Sturm  fast  stets  der  Strand  erniedrigt;  bei  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  nimmt  jedoch  die  Höhe  dann  sehr  rasch  wieder  zu,  sodaüs  die 
Niedrigwasserlinie  nicht  landwärts  fortschreitet  und  aufserdem  der  für  die  Erhaltung  der 
Dänen  erforderliche  Flugsand  sich  bildet.  Es  ist  jetzt  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen, 
dafs  die  Erhaltung  der  ostfriesischen  Inseln  von  der  rechtzeitigen  Erbauung  derartiger 
Strandbuhnen  und  etwaiger  Dttnenschutzwerke,  sowie  Ton  einer  zweckmäfsigen  Dünen- 
kultur abhängt. 

Endlich  sei  hier  noch  die  in  Fig.  11,  Taf.  VI,  dargestellte  Konstruktion  der  in  Holland  mehr&ch 
Yor  stark  gefährdeten  Kästenpunkten  ausgeführten  molenartigen  Buhnen  erwähnt  Wo  niebt  bei  hohen 
Fluten  noch  eine  starke  Strömung  vorhanden  und  diese  etwa  von  der  Küste  oder  von  einem  Fahrwasser 
abgehalten  werden  soU^  haben  solche  teure  und  wenig  haltbare  Konstruktionen  keinen  Wert 

Auf  Veranlassung  Kaiser  Wilhelms  U.  wurde  im  Jahre  1896  der  Verfasser  mit 
Projektierung  von  geeigneten  Schutzwerken  für  die  DUneninsel  Helgoland  (s.  §  6) 
beauftragt,  welche,  wie  in  Fig.  6,  S.  162  zu  ersehen,  in  einer  Anzahl  thunllchst  weit 
in  das  Meer  sich  erstreckender,  strahlenförmig  die  Insel  umgebender  Buhnen  mit  den 
erforderlichen  Zwischenwerken  bestehen.  Der  Zweck  derselben  ist,  möglichst  viel  gröberes 
Geschiebe  und  Sand,  die  sich  in  greisen  Massen  um  die  Insel  bewegen,  aber  keinen 
Halt  finden,  aufzunehmen,  dadurch  zunächst  den  Strand  zu  yerbreitern  und  von  dem 
yerbreiterten  Strande  den  alten  Dünen  durch  die  Wirkung  des  Windes  gröfsere  Sand- 
massen zuzuführen,  sodafs  neue  Dünen  geschaffen  werden  können.  Die  Bahnen  sind 
zum  Teil  1000  m  lang  und  reichen  entgegen  den  bisher  an  anderen  Nordseeinseln  aas- 
geführten vorspringenden  Schutzwerken  bis  etwa  5  m  Tiefe  nnter  Niedrigwasser.  Sie 
dienen  also  weniger  zum  unmittelbaren  Schutz  des  oberen  Strandes,  als  vielmehr  zur 
Vergröfserung  der  Insel  und  gehen  sozusagen  angreifend  vor.  Selbstverstlindlich  be- 
dürfen sie  einer  anderen  Ausführung,  als  die  nur  über  Niedrigwasser  beginnenden,  im 
obigen  besprochenen  Buhnen. 

Als  Baumaterial  sind  nur  Faschinenbuseh  und  Schüttsteine  verwendet.  Während 
die  über  Niedrigwasser  liegenden  Teile  in  billigster  Weise  als  Bnscbpackwerke  ohne 
Steinbelastung  ausgeführt  werden  konnten,  mufste  zur  Herstellung  der  nnter  Niedrig- 
wasser liegenden  Teile  der  Senkstückbau  Anwendung  finden.   —  Da  nan  Erfahrungen 
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fiber  die  Ausführbarkeit,  Haltbarkeit,  Wirksamkeit  and  Kosten  derartiger,  in  gröfsere 
Tiefe  reichender  Bauten  an  einem  den  Stürmen  sehr  stark  ausgesetzten  Strande  nicht 
vorlagen,  so  wurden  zunächst  in  den  Jahren  1896  und  1897  zusammen  drei  Probebuhnen 
(Teile  der  Buhnen  II,  IV  und  Vni,  vergl.  Fig.  6)  an  dem  den  Angriffen  am  ineisten 
ansgesetzlen  Teile  des  Dttnenstrandes  ausgeftlhrt.  Nachdem  sich  gezeigt,  dafs  die  Wahl 
der  Bauweise  in  jeder  Beziehung  eine  richtige  war,  wurde  in  den  Jahren  1898  und 
1899  der  grölste  Teil  des  Planes  zur  Ausführung  gebracht  und  es  ist  anzunehmen,  dafs 
aacli  der  dann  yerbleibende  kleine  Best  noch  ausgeführt  werden  wird. 


Fig.  16. 


Fig.  17. 
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Bei  der  Herstellung  der  über  Niedrigwasser  liegenden  Packwerkstrecken  wurde 
für  den  Buschkörper  ein  flacher  Sandkoffer  ausgehoben ;  nach  Einlegen  der  Buschbunde 
senkrecht  zur  Längsachse  und  in  einer  Lage  yon  30  bis  50  cm  Stärke  in  der  Mitte 
wurden  Drähte  parallel  zur  Längsachse  in  60  bis  70  om  Abstand  darttbergespannt  und 
dieae  an  kurzen  Eichenpfählen,  die  in  40  cm  Entfernung  eingeschlagen  wurden,  mit 
Krampen  befestigt  Der  fertige  BuschkOrper  wurde  mit  dem  aus  dem  Sandkoffer  aus- 
gebobenen  Boden  bedeckt.  Die  so  vorbereitete  Lage  war,  nachdem  sie  die  Flut  ein- 
bis  zweimal  übersptllt  hatte,  derartig  mit  grobem  und  feinem  Geschiebe  durchsetzt,  dafs 
sie  auch  starken  Angriffen  genügend  Widerstand  leisten  konnte.  Mit  dem  allmählichen 
Aufhoben  der  umgebenden  Strandfläche  wurden  weitere  Lagen  auf  dieser  Grundfläche 
befestigt  Ein  Bedecken  mit  Sand  war  hierbei  nicht  erforderlich,  da  die  Befestigungs- 
pflible  in  der  mit  Sand  durchsetzten  Buschunterlage  einen  genügenden  Halt  fanden. 
Die  Querschnittsabmessungen  einer  fertigen  Packwerkstrecke  sind  in  der  Fig.  16  dar- 
gestellt, in  welcher  auch  der  Sandkoffer  angedeutet  ist  An  den  Stellen,  wo  ein  Frei- 
spülen der  Bänder  durch  starke  Sturmangriffe  zu  befürchten  war,  wurden  die  Ränder 
durcb  eine  doppelte  Reihe  Bücking'scher  Erdschrauben  befestigt.^^)  Die  unter  Niedrig- 
wasser ausgeführten  Senkstückstrecken  der  Hauptbuhnen  wurden  in  ihrer  Grundlage  aus 
Senkstttcken  von  10  m  Breite,  0,7  m  Stärke  des  BuschkOrpers  und  0,30  m  Stärke  der 
Belastungsschicht  in  Längen  zwischen  20  und  60  m  hergestellt.  Da  die  in  flachem 
Wasser  liegenden  Senkstückstrecken  den  stärksten  Wellenschlag  auszuhalten  haben,  so 
wurden  —  um  hier  die  Kanten  gegen  Aufschlagen  zu  schützen  —  bei  niedrigem  Wasser- 
stande nachträglich  2,5  m  breite  und  im  Mittel  0,2  m  starke  Buschkörper  an  den  Rändern 
entlang  verlegt  und  böschungsartig  mit  Steinen  bepackt.  Nach  teilweiser  Versandung 
der  Senkstückstrecken  wurden  diese  durch  eine  zweite  Lage  aus  Senkstücken  von  7  m 
Breite,  50  cm  Stärke  des  Buschkörpers  und  30  cm  Stärke  der  Belastungsschicht  auf- 
gehöbt  Wo  die  Senkstückunterlage  bei  Niedrigwasser  trocken  lief,  erfolgte  die  Aus- 
führung derselben  durch  Packwerke.  Einzelne  Teile  der  über  Niedrigwasser  liegenden 
Baustrecken  wurden,  wenn  der  Strand  so  tief  lag,  dafs  ein  Sandkoffer  nicht  auszuheben 
war,  oder  eine  nur  sehr  dünne  Sandschicht  auf  klippigem  Untergrunde  lag,  in  einer 
Art  leichten  Senkstückbau,  hier  Senklagenbau  genannt,  ausgeführt.  Der  Querschnitt 
dieser  Bauart  ist  in  Fig.  17  angegeben.   Diese  leichten  Senkstücke  mit  stark  gewölbter 


1^)  Ceatralbl.  d.  Bturerir.  1898. 
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Oberfläche,  ohne  hohe  Kanten,  haben  sich  aach  zur  Aufhöhang  der  im  flachen  Wamer 
liegenden  SenkstUckstrecken  gat  bewährt. 

Es  wurde  bezahlt: 

a)  Packwerkban:  1.  fttr  1  lfd.  m  Packwerkstrecke  der  Hauptbahnen  im  Mittel 
75  M.,  2.  für  1  lfd.  m  Packwerkstrecke  der  Zwischenwerke  im  Mittel  20  M. 

b)  Senkstttckbaa :   1.  für  1  lfd.  m  Senkstttckstrecke  der  Hanptbnhnen  mit  seit- 
lichen Böschangen  256  M.    2.   Dasselbe  ohne  seitliche  Bösebangen    190  M. 

3.  Für  1  lfd.  m  Senkstückstrecke  der  Zwischenwerke  mit  Böschangen  179  H. 

4.  Dasselbe  ohne  Böschangen  120  M. 

c)  Senklagenbaa  für   1  lfd.  m  Senklagenstrecke  (d.  i.  leichtes  dünnes  Senk- 
stück) 83  M. 

Zar  Festlegung  des  Flugsandes  wurde  auf  der  hoben  Düne  und  den  Strand- 
flächen, welche  3  bis  4  m  und  mehr  über  Niedrigwasser  lagen,  Dünenhalm  in  Bttscheln 
gepflanzt,  wobei  die  untere  Grenze  für  den  südöstlichen  Strand,  die  obere  Grenze  flir 
den  nordwestlichen  Strand,  wo  die  Brandung  höher  aufläuft,  gilt.  Unterhalb  dieser 
Grenzen  wurde  eine  Zone  bis  50  cm  tiefer  mit  toten  Reethbtlscheln  bepflanzt.  Aufserdem 
wurden  rund  um  den  Dünenfufs  Zäune  von  25  bis  30  m  Länge  angelegt  unter  einem 
Winkel  von  15  bis  20"^  zur  Sichtung  des  Dünenfufses.  Der  senkrechte  Abstand  dieser 
Schrägzäune  untereinander  ist  etwa  2,5  m.  Das  Gefalle  der  Zäune  am  Dünenfafse  nach 
See  zu  ist  so  gewählt,  dafs  das  Quergefälle  senkrecht  zum  Dünenfufse  etwa  1 :  10  ist 
Die  sonst  übliche  Anlage  von  parallel  zum  Dünenfufs  laufenden  Zäunen  hat  sich  hier 
nicht  bewährt,  da  die  bei  auflandigen  Winden  an  den  beiden  Längsseiten  der  Düne 
angewehten  Sandmassen  bei  heftigen  Winden  die  in  der  iJlngsrichtung  der  Düne  and 
parallel  zu  den  Zäunen  wehen,  wieder  in  Bewegung  kommen  und  strandab  getrieben 
werden.  Die  auf  der  hohen  Düne  sich  bildenden  Windscbluchten  wurden  ebenfalls  durch 
Fangzäune  gesperrt.  Deflationen  an  den  Hauptwindrichtungen  zugekehrten  Dünenhängen 
wurden  durch  dichte  Reethbüschelpflanzung  gedeckt. 

§  11.  Dünenkultnr.  Im  §  2  ist  die  Entstehung  der  Dünen  kurz  besprochen 
und  im  §  9  wurde  der  Schutz  der  Dünen  gegen  den  Angriff  der  Wellen  durch  parallele 
Uferbauten  oder  Dünenschutzwerke  beschrieben.  Bei  der  grofsen  Bedeutung  mancher 
Dünenketten  ist  es  aber  durchaus  erforderlich,  die  besonderen  Eigenschaften  der  Dünen 
und  die  Mittel  kennen  zu  lernen,  welche  den  Bestand  und  die  Neubildang  derselben 
fördern.  Dabei  mufs  zunächst  beachtet  werden,  dafs  bei  den  Dünen  durchaus  nicht  allein 
der  Angriff  des  Wassers,  sondern  in  reichlich  so  hohem  Mafse  oft  der  des  Windes  zu 
bekämpfen  ist  Wie  der  Wind  die  hauptsächlichste  Ursache  zur  Bildung  der  Dünen, 
so  ist  er  auch  die  gewöhnliche  Veranlassung  zu  ihrer  Zerstörung.  Dabei  kommt  freilich 
als  ausschlaggebender  Umstand  in  Betracht,  ob  von  dem  Strande  mit. dem  seewärts 
kommenden  Winde  frischer  Sand  der  Düne  zuweht  oder  nicht.  So  lange  ersteres  statt- 
findet, wird  die  Düne  nicht  allein  unmittelbar  in  ihrer  Masse  vermehrt,  sondern  es 
wachsen  durch  die  Zufuhr  frischen  und  mit  den  Salzen  des  Meeres  behafteten  Sandes 
die  wichtigsten  Dünenpflanzen  um  so  lebhafter,  wodurch  dann  ein  vollkommeneres  Auf- 
fangen des  Sandes  und  eine  widerstandsfähigere  Oberfläche  entsteht  Giebt  aber  der 
Strand  keinen  Sand  mehr,  so  verkümmert  nicht  allein  der  Pflanzenwachs,  sondern  es 
treibt  jeder  starke  Wind  mehr  und  mehr  den  alten,  durch  häufigen  Regen  ausgewaschenen 
und  losen  Sand  landwärts  und  leitet  dadurch  auf  der  auch  den  Hochfloten  ausgesetzten' 
seeseitigen  Böschung  die  S^rstörung  ein.    Die  vom  Sande  entbUUiiten  Pflanzen  sterben 
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ab,  bis  eDdlicb  die  Böschaog  kabl  nnd  dabei  völlig  widerstandslos  gegen  beftige  Winde 
geworden  ist.   Trotz  der  eigenen  Sehwere  werden  die  Sandkörnchen  dnreb  die  sich  an 
der  Böflchung  verstärkende  Luftströmang  des  von  der  See  kommenden  Windes  bis  ttber 
die  höchste  Krone  der  Dttne  geschoben,  von  wo  alsdann  meistens  ein  förmliches  Weiter- 
fliegen stattfindet    Bekanntlich  kommt  das  einzelne  Sandkörnchen  wie  jeder  geschlenderte 
Körper  erst  dann  znr  Rahe,  wenn  die  Widerstände  die  bewegende  Kraft  aufgezehrt  haben. 
Wo  aber  die  Körnchen   bei  dem  ersten  Niederfallen  nur  einen  glatten  kahlen  Boden 
finden,  werden  sie  durch  den  Röckstofs  desselben  wieder  etw;as  gehoben  und  fliegen, 
anfangs  vermöge  der  ihnen  noch  innewohnenden  Horizontalbewegung,  sodann  aber  be- 
schleunigt durch  den  wieder  auf  sie  wirkenden  Winddruck  aufs  neue  eine  Strecke,  bis 
sie  vermöge  ihrer  Schwere  den  Boden  wieder  berühren,  d.  h.  sie  rikoschettieren.    Die 
einzelnen  erst  allmählich  wachsenden  Sprünge  besitzen  dabei  schliefslich  in  horizontaler 
Richtung  oft  20  m  Weite.    Eine  seeseitig  kahle  Dttne  erscheint  bei  starkem  Sturme  wie 
in  dichten  Nebel  gehttUt,  indem  venu  Strande  bis  zur  Krone  die  ganze  Böschung  fort- 
während in  der  ganzen  Oberfläche  in  Bewegung  gesetzt  ist  und  der  Sand  zum  Teil  weit 
landwärts  fliegt,  zum  Teil  nur  über  der  Krone  eben  hinweg  auf  der  landseitigen  ge- 
flcbätzten  Böschung  sich  wieder  ablagert.    Es  verschiebt  sich  bei  wiederholten  Stürmen 
aof  diese  Weise  die  ganze  Düne  landwärts  oder  sie  wandert 

Diese  Wanderung  einer  ganzen  Düne  beträgt  im  Laufe  eines  Jahres  oft  über  5  m, 
nnd  erzeugt  zunächst  für  die  Dünen  selbst,  sodann  für  das  Hinterland,  sowie  für  den 
Strand  die  gröfsten  Nachteile.  Denn  es  bleibt  die  Düne  nicht  allein  an  ihrer  Seeseite 
kahl,  sondern  der  massenhaft  ttbergewehte  Sand  erstickt  auch  an  der  Landseite  die 
Vegetation  der  Böschung  oder  der  hinterliegenden  Dünenplatten.  .  Liegt  die  betreffende 
DUnenkette  hart  an  fruchtbarem  Lande,  so  wird  dies  bald  völlig  der  Kultur  entzogen, 
während  auch  das  entferntere  durch  den  Sandflug  in  seiner  Fruchtbarkeit  wenigstens 
geschwächt  wird.  So  sind  z.  B.  vor  etwa  70  Jahren  die  auf  der  Insel  Borkum,  Fig.  1, 
Taf.  IV,  nordwestlich  von  dem  Dorfe  belegenen  Flächen,  wo  jetzt  Dünen  sich  befinden, 
fruchtbare  Wiesen  oder  Äcker  gewesen,  wogegen  die  jetzige  Strandfläche  noch  mit  hohen 
Dünen  bedeckt  war.  In  ähnlicher  Weise  sind  an  der  Ostseeküste  nach  und  nach  Wälder 
nnd  selbst  Dörfer  von  den  Dünen  verschüttet  Es  treibt  also  in  der  Regel  der  Wind 
die  Dttne  vom  Strande  zurück  und  gestattet  wiederum  den  Hochfluten  einen  um  so 
heftigeren  Angriff  auf  den  Strand  und  den  Dünenfufs.^') 

Nach  diesen  Betrachtungen  erscheint  es  als  die  erste  nnd  wichtigste  Aufgabe  der 
Dünenknltur,  die  Dttnen  seeseitig  grün  zu  erhalten.  Zur  Erreichung  dieses  Zustandes 
hat  die  Bildung  von  Vordünen  (vergl.  S.  175)  vor  alten,  zu  hohen,  und  absterbenden 
Dflnen  sich  als  das  beste  Mittel  bewährt,  welches  jedoch  nur  alsdann  anwendbar  bleibt, 
wenn  der  Strand  überall  noch  die  nötige  Breite  besitzt  oder  etwa  durch  künstliche  Mittel 
wieder  erhalten  kann,  um  die  zur  Bildung  einer  Vordüne  erforderliche  Menge  Sand  herzu- 
geben. '  Sobald  dieses  aussichtslos  erscheint,  tritt  die  Notwendigkeit  heran,  die  Dünen  un« 
mittelbar  durch  ein  Schntzwerk  zu  sichern,  um  sie  wenigstens  in  einer  mäfsigen  Höhe  zu 
erhalten  und  etwa  hinter  der  ersten  Kette  die  Neubildung  höherer  Dunen  zu  begünstigen. 

Die  einzelnen  Fälle  der  Dünenknltur  ansftthrlicber  zu  besprechen,  würde  zu  weit 
fthren.  Es  ergiebt  sich  jedoch  aus  einer  Betrachtung  der  vorzüglichsten  Erscheinungen 
Qod  Hilfsmittel,  sowie  aus  der  unentbehrlichen  eigenen  Beobachtung  der  örtlichen  Um- 


'*)  In  der  Gegend  von  Eatwijk   sind   die   Dfinen   der  Westkflste  Hollands   seit  der   Zeit   der  Romer  um 
nifidcfteiii  8  km  steh  Osten  gewandert.     NIkerea  >.   Sonne.    Bilder  vom  Bhein  (Leipsig  1898),  S.  109. 
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stände  and  Verhältnisse  bald  die  nötige  Sicherheit,  die  geeignetsten  Mafsregeln  auch  f&r 
die  Herstellung  einer  Vordttne  zu  treffen. 

Für  die  Aa£fangang  des  Sandes  ist  das  wichtigste  Gesetz,  dafs  der  darch  Wind 
herangetriebene  Sand  nicht  nahe  vor  einer  dichten  Wand,  wohl  aber  vor  einer  dareb- 
brochenen  Wand,  z.  B.  einer  lockeren  Hecke  oder  einer  Strauchwand,  liegen  bleibt.    Es 
stimmt  diese  Erscheinung  völlig  mit  der  bekannteren  der  Schneewehen  überein.     In  der 
Nähe  der  dichten  Wand,  z.  B.  einer  Mauer,  nimmt  die  gegen  sie  gerichtete  Luftströmung, 
unter  horizontaler  und  vertikaler  Ablenkung,  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  an  und  reifst 
die  etwa  vorübergehend   niedergefallenen  Körnchen  mit  sich  fort.    Die  durchbrochene 
Wand  dagegen  mäfsigt  auch  unmittelbar  vor  sich  die  Windgeschwindigkeit  und  bringt 
dadurch  die  fliegenden  Körnchen  teilweise  zum  Niederfallen  und  zur  Ablagerung.     Will 
man  also  Sand  fangen,  so  kann  dies  nur  durch  lockere  Strauchwände,  einzeln  gestellte 
Stroh-  oder  Pflanzenbüschel  geschehen.    Wollte  und  könnte  man  solche  Hindemiase  hoch 
machen,  so  würde  allerdings  wieder  eine  merkliche  Verstärkung  der  Luftströmung  ein- 
treten, aufserdem  aber  würden  solche  schwache  Gegenstände  zu  leicht  selbst  zerstört. 
Man  begnügt  sich  daher  mit  etwa  1  m  hohen  Strauchzäunen   und  etwa  0,3  bis  0,5  m 
hoch  vortretenden  Strohbüscheln  und  stellt,  sobald  dieselben  versandet  sind,  neae  dar- 
über.   Je  nach  der  Windrichtung,  mit  welcher  der  fliegende  Sand  besonders  zu  erwarten 
ist,  stellt  man  die  aus  einfachen,  etwa  1,5  m  langen  Zweigen  bestehenden  Strauchzäune 
parallel  oder  schräg  zum  Ufer,  dabei  vorteilhaft  in  mehrere,  etwa  5  m  entfernte  Linien 
hintereinander.    Das  Strauchwerk,  dessen  unteres  Drittel  eingegraben  wird,  mufs  mög- 
lichst locker  und   biegsam  sein,  und  bedarf  unter  Umständen  der  Unterstützung  durch 
ein  leichtes,  wieder  zu  beseitigendes  Lattenwerk  an  der  Bückseite.    Wo  es  an  Strauch 
fehlt  und   zeitweilig  an  Arbeitskräften  nicht  mangelt,   kann  man  durch  Strohbüschel 
eine  mindestens  gleich  rasche  Aufhöhung  erzielen.    Die  etwa  0,6  bis  0,8  m  langen  und 
etwa  5  cm  dicken  Strohbüschel  werden  nahe  bis  zur  Hälfte  in  den  Sand  gesteckt,  wobei 
sie  oben  lose  nach  allen  Bichtungen  auseinanderfallen.    Man  setzt  sie  in  regelmäfsigen 
Beihen  und  Abständen  von  etwa  0,5  bis  0,7  m,   dabei  so,  dafs  die  Büschel  der  be- 
nachbarten Beihen  genau  im  Versatz  stehen.    Wenn  der  Wind  von  einer  grofsen  Strand- 
fläche  den  Sand  gegen  die  Dünen  weht,  so  werden  die  Strohbüschel  zuweilen  in  einem 
Tage,  die  Strauchzäune  in  einer  Woche  völlig  eingesandet,  sodafs  man  zur  Anbringung 
der  neuen  Schicht  schreiten  kann.    Begreiflicherweise  dauert  das  günstige  Fliegen  des 
Sandes  selten  mehr  als  einige  Tage;  die  Büschelpflanznng  erfordert  daher  eine  sehr 
sorgfältige  Überwachung,   um  die  günstige  Zeit  auch   auszunutzen.    Denn   es  ist  nicht 
ausgeschlossen,   dafs  die  kaum   erfolgte  Aufhöhung  durch   ungünstige  Winde   wieder 
erniedrigt  wird.    An  der  Nordsee  hat  sich  femer  gezeigt,   dafs  der  Sand  leichter  vom 
Strande  auffliegt,  wenn  vorher  Bogen  gefallen  ist.     Es  läfst  sich  dies  nur   durch    ein 
leichtes  Auswaschen  der  immer  etwas  klebenden  Salzteile  erklären.    An  der  Ostsee,  wo 
der  Salzgehalt   etwa  um  die  Hälfte  schwächer  ist,  findet  diese  Erscheinung  nicht  statt. 

Wollte  man  nun  lediglich  mit  Hilfe  der  toten  Strauchzäune  und  Strohbttschel  eine 
hohe  Düne  erzeugen,  so  würde  die  Gefahr  entstehen,  dafs  dieselbe  nicht  leicht  bewüchse 
und  doch  bald  wieder  durch  Wind  oder  Wellen  zerstört  würde.  Es  ist  deshalb  durch- 
aus notwendig,  eine  solche  künstliche  Dünenbildung  sobald  als  möglich  mit  geeigneter 
Vegetation,  den  sogenannten  Dünenpflanzen,  zu  bedecken. 

Die  Zahl  der  auf  den  Dünen,  namentlich  an  den  dem  Winde  ausgesetzten  Stellen, 
gedeihenden  Pflanzen  ist  sehr  gering,  desto  wichtiger  sind  aber  die  Arten.  Die  vor- 
zuglichste ist  der  sogenannte  Sand-  oder  Strandhafer  (Arundo  arenaria)^  auch  Sandrohr, 
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in  Holland  und  Ostfriesland  Halm  (Helm)  genannt  Er  wäcbst  in  dichten  Btigoheln  mit 
etwa  0,5  bis  0,6  m  langen,  hOchBtens  5  mm  breiten,  harten  and  sehr  spitzen,  dnnkel- 
grUnen  Bl&ttem  oder  richtiger  Halmen,  and  mit  einer  etwa  gegen  Ende  Aagast  reifen, 
roggenäbnlichen  Ähre,  Seine  wertvollsten  Eigenschaften  sind,  dafs  er  am  so  lebhafter 
wfichst,  je  mehr  frischer  Sand  zaweht,  bis  zor  völligen  Obersandang,  dafs  er  dabei  nach 
anten  hin  nicht  bald  abstirbt,  aaf  den  höchsten  Dünen  noch  gedeiht  and  vom  Vieh 
nicht  gefressen  wird,  mit  Aasnahme  der  jangen  Halme.  Er  wächst  jedoch  nicht  aaf 
tbonigem  Boden  and  treibt  keine  Seitensprossen  aas  seiner  Warzel.  Ihn  ergänzt  ge- 
wissermafsen  der  Strand-  oder  Sandweizen  (Elymus  arenarim),  welcher  fast  überall  da 
gedeiht,  wo  der  Strandhafer  nicht  gat  fortkommt,  besonders  in  tbonigem  and  feachten 
Boden,  wobei  er  Seitentriebe  bildet.  Er  leidet  aber  vom  Sandflage,  wächst  selten  aaf 
höheren  Dünen,  wird  vom  Vieh  gern  gefressen  and  eignet  sich  besonders  gat  für  den 
Fofs  der  Dtlnen.  Seine  bläalicb  grünen  and  weicheren  Blatthalme  werden  bis  2  cm 
breit,  die  Ähre  ist  rispenförmig  wie  bei  gewöhnlichem  Hafer. 

Beide  Arten  lassen  sich  an  geschützten  Stellen  dnrch  Besamang  ziehen.  Für  ge- 
wöhnlich werden  sie  im  Frühjahr  and  Spätherbst  darch  etwa  0,3  m  tief  eingegrabene 
and  bis  0,5  m  entfernte  Setzlinge  aas  jangen  Schüssen  angepflanzt. 

Mar  ftr  die  Dünenthäler  sind  eine  gröfsere  Zahl  anderer  Gewächse  von  Be- 
dentong,  s«  B.  das  sehr  rasch  wnchemde  Sandriedgras  (Carex  arenaria)^  ferner  mehrere 
Weidenarten,  die  sämtlich  eine  dichte  Baschdecke  erzeagen,  endlich  die  Eller  (Alntis 
glutinosa)  and  die  Strandkiefer  (Pinus  maritima).  Dabei  ist  es  eine  eigentümliche  Er- 
scheinang,  dafs  an  der  Ostsee  diese  Bäame  leicht  gedeihen  and  dafs  hinter  den  Dünen 
oder  aaf  Hochafern  zahlreiche  andere  Waldbäame  gat  fortkommen,  während  auf  den 
Nordseeinseln  alle  Bäame,  selbst  die  in  der  Nähe  der  Hänser  stehenden,  nar  za  krüppel- 
haftem Wachse  gelangen.  Es  ist  dies  den  häaiigeren  and  heftigeren  Stürmen,  sowie 
den  dabei  mit  fortgerissenen  salzigeren  Seewasserteilchen  zazaschreiben. 

Während  aaf  den  deatschen  Küsten  and  Inseln  noch  vor  etwa  40  Jahren  die 
planmäfsige  Unterhaitang  der  Dünen  eine  Aasnahme  war,  so  ist  jetzt  endlich  eine  solche 
die  Regel  geworden.  Man  hat  entsprechend  der  zahlreichen  Anlegung  von  Dünenschatz- 
werken  and  Strandbahnen  fast  überall,  wo  es  anging,  Vordünen  za  bilden  gesacht  and 
in  vielen  Fällen  mit  bestem  Erfolge. 

Aafserdem  überläfst  man  selbst  gröfsere  Dünengrappen  oder  die  hinter  der  ersten 
Kette  liegenden  Dünen  nicht  mehr  ganz  dem  Zufall,  sondern  verhindert  durch  recht- 
zeitige Straachzäanung  oder  besser  durch  Bepflanzung  mit  lebendigen  HelmbUscheln  die 
Bildung  sogenannter  Windtrichter,  d.  h.  einzelner  kahler  Stellen,  in  denen  die  ein- 
mal eingetretene  Vertiefung  bald  durch  das  Wirbeln  des  Windes  vergröfsert  wird,  bis 
die  Wände  der  sie  umgebenden  Höhen,  selbst  wenn  diese  bewachsen  sind,  einstürzen 
and  die  Verwebung  einer  ganzen  Hinterdüne  erfolgt.  Es  hat  aber  oft  unvermutet  rasch 
die  hintere  Dünenreihe  an  die  Stelle  der  vorderen  zu  treten,  und  in  manchem  Falle 
hätte  bei  rechtzeitiger  Pflege  der  ersteren  eine  schliefslich  nur  mit  einem  Dünenschutz- 
werk zu  erhaltende  Strecke  schon  allein  durch  eine  kräftige  Hinterdüne  gedeckt  bleiben 
können. 

Dals  polizeiliche  Mafsregeln,  z.  B.  Verbot  gegen  Weiden  des  Viehes,  gegen  das 
fast  nnglaablich  scheinende  Abmähen  der  Dünengräser,  welches  namentlich  auf  den 
schleswigschen  Inseln  zum  gröfsten  Schaden  derselben  betrieben  wurde,  um  daraus  Streu 
za  gewinnen  n.  s.  w.,  die  technischen  Mittel  zu  unterstützen  haben,  scheint  fast  selbst- 
verständlich.   Manche  Mafsregel,  z.  B.  die  fast  vollendete  Ausrottung  der  früher  auf 
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einigen  ostfrieiisohen  Inseln,  insbesondere  Langeoog,    zn  Tausenden  lebenden  wilden 
Kaninchen  wird  jedoch  von  langjährigen  Beobachtern  der  Dünen  als  flberfittssig  bezeichDet 

Die  weitans  schwierigste  Aufgabe  im  Dttnenban  ist  die  Bildung  einer  DttDe  da, 
wo  zu  beiden  Seiten  Wasser  ist,  und  zeitweilig  eine  OberstrOmung  der  betreffenden  Strand- 
fläche erfolgen  kann.  Es  ist  dabei  zum  sicheren  Gelingen,  was  Übrigens  nicht  unbedingt 
verheifsen  werden  kann,  jedenfalls  eine  ununterbrochene  kundige  Aufsicht  und  die 
rascheste  Förderung  der  Arbeit  bei  guter  Jahreszeit  nötig. 

Als  ein  sehr  beachtenswertes  Beispiel  kann  hierfür  die  in  den  Jahren  1863  bis  1865  erfolgte 
Schliei^nng  des  Borkumer  Intervalls  dienen,  s.  Fig.  1,  Taf.  IV.  Die  Insel  Bor  kam  war,  freilich  seit 
einigen  Menschenaltem  ohne  Nachteil  und  Gefahr,  in  ihren  zwei  H&Ifteo,  dem  Ost-  und  Westland,  nar 
noch  durch  eine  dünenlose  Strandfläche  von  etwa  1200  m  Länge  verbunden  gewesen.  Diese  Fl&che,  das 
sogenannte  Interyall,  hatte  lange  Zeit  noch  eine  die  gewöhnlichen  höheren  Fluten  abhaltende  Höhe.  In 
den  letzten  Jahrzehnten  jedoch  waren  mehrere  höhere  Fluten  hindurchgegangen,  und  diese  hatten  infolge 
der  dabei  eintretenden  starken  Strömung  nicht  allein  die  ganze  Strandfläche  wesentlich  erniedrigt,  sondern 
sogar  von  der  südlichen,  früher  im  Schutze  derselben  auf  etwa  gewöhnlicher  Fiat  belegenen  Marschfiidie 
die  ganze  Klaischicht  abgeschwemmt  und  in  ihr  zahlreiche  Einrisse  gebildet.  Man  mauste,*  nachdem  end- 
lich die  Strandhöhe  bis  auf  gewöhnliche  Flut  abgenommen  hatte,  bei  jeder  Sturmflut  den  wahrscheiiilich 
unheilbaren  Durchrifs  der  ganzen  Insel  erwarten.  Es  möge  nebenbei  erwähnt  werden,  dafs  Borkam  ?on 
der  sogenannten  Oster-  und  Wester-Ems  umflossen  wird  und  dafs  der  Durchrifs  sich  wahrscheinlich  zu 
einem  dritten  Arme  ausgebildet  haben  würde.  Da  sich  die  Inselgemeinde,  sowie  die  ostfriesische  ProTinzial- 
laodschaft  zu  gleichgiltig  bei  dieser  ihnen  nahenden  Gefahr  erwiesen,  so  blieb  endlich  der  hannover- 
sehen  Regierung  nur  übrig,  auf  Staatskosten  die  Durchdämmung  auszufahren.  Trotz  eines  im  Winter 
1864  erfolgenden  Durchrisses  der  bereits  aaf  etwa  3  m  über  gewöhnlicher  Flut  gebrachten  Anhöhung  und 
eines  tiefen  Kolkes  an  der  Bruchstelle  gelang  es  dem  Verfasser  im  Jahre  1865,  den  Damm  bis  auf  reichlich 
4  m  über  gewöhnlicher  Flut  mit  kräftiger,  meist  zehnmaliger  Aufsenböschung  zu  bringen.  Durch  spätere 
Nachpflanzung  ist  er  noch  einige  Meter  höher  und  somit  zu  einer  sicheren  Düne  herangewachsen.  Vor 
ihm  sind  zahlreiche  neue  Dünen  entstanden,  welche  die  Lücke  zwischen  den  Dünen  des  Ost-  and  West- 
landes  aasfüllen  werden.  Die  ursprüngliche  Aufhöhung  ist  fast  lediglich,  mit  geringer  zeitweiliger  Nach- 
hilfe durch  teueres  Ankarren  des  Sandes,  mittels  Strohbüscheln  und  in  gröfserer  Höhe  mit  Sandhafer- 
büscheln bewirkt.  Es  hat  dabei  1  cbm  Sand  zu  gewinnen  noch  nicht  toII  10  Pf.  gekostet.  Auch  auf  der 
I((sel  Juist  ist  später  Ähnliches  ausgeführt. 

Das  unter  Litteratnr  näher  bezeichnete  Werk  von  Gerhardt  behandelt  in  sehr 
ausführlicher  Weise  die  Geologie  der  Dünen ;  ihr  Verhalten  gegen'  Küstenströmungen  und 
Winde,  das  sogenannte  Wandern;  die  Dünenflora;  den  Zweck  und  die  Geschichte  des 
Dünenbaues;  die  Festlegung  des  Dünensandes;  die  Aufforstung  der  Dünen  und  die 
Strandbefestigungen. 

§  12.  Beförderung  der  Marschbildang.  In  den  §§  2  und  7  ist  der  natür- 
lichen Entstehung  der  Marschen,  als  eines  wichtigen  Gliedes  in  den  wasaerbanliehen 
Vorkenntnissen,  etwas  ausführlicher  gedacht.  Die  künstliche  Beförderung  tritt  in  ihrer 
allgemeinen  Bedeutung  weit  dagegen  zurück.  Sie  pflegt  dabei  in  der  Regel  eine  An- 
gelegenheit der  Kommunen  oder  Privaten  zu  sein,  sodafs  dem  Ingenieur  nur  selten 
Gelegenheit  zur  Einwirkung  dabei  gegeben  ist.  Nichtsdestoweniger  ist  sie  für  den  sieh 
dem  Seebau  widmenden  Baumdster  beachtenswert  und  in  einzelnen  Fällen,  s.  B.  in  der 
Nähe  von  Häfen,  von  grofser  Bedeutung. 

Das  nächste  Ziel  der  bezeichneten  Arbeiten  ist,  möglichst  allen  bei  Flut  sich  über 
eine  gewisse  Fläche  mit  dem  Wasser  verbreitenden  Schlick  zur  Ablagerung  za  bringen 
und  vor  dem  Forttreiben  bei  Ebbe  zu  schützen.  Es  werden  dazu  auf  dem  Sebliekwatt, 
sobald  es  betretbar  ist,  Gräben  und  niedrige  Dämme  planmäfsig  so  angelegt  (s.  Fig.  10, 
Taf.  IV),  dafs  das  Flutwasser  zwar  möglichst  ungehindert  in  alle  Gräben  eintreten  und 
die  dazwischen  liegenden  Flächen  überschwemmen  kann,  dort  aber  eine  Zeit  lang  vor 
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and  Dfteh  dem  Hochwasser  fast  still  stehen  mnfs,  sodafs  der  Schlick  sich  senkt.  Der 
letite  Rest  des  Ebbewassers,  welcher  also  den  meisten  Schlick  enthält,  wird  dagegen 
ajD  Abflösse  so  yenttgert,  dafs  die  nttohste  Fiat  eher  eintritt,  als  jenes  wieder  in  das 
offene  Wasser  znrttekgeflossen  ist.  Auf  diese  Weise  wird  also  bei  jeder  Tide  mit  Aus- 
nahme von  Starmflnten,  welche  einen  Teil  des  frisch  gelagerten  Schlicks  anfwtthlen  und 
wieder  seewärts  abfliefsen  lassen,  eine  gewisse  Menge  Schlick  auf  der  Oberfläche  des 
WatteSy  besonders  in  den  Orttppen  and  Gräben,  zurückbehalten.  Um  die  Wirkung  der- 
selben aber  zu  erhalten,  müssen  sie  von  Zeit  zu  Zeit  neu  ausgehoben  werden,  was  aller- 
dings der  grofsen  Kosten  wegen  in  der  Kegel  nur  einmal  im  Jahre  geschieht.  Mit  dem 
Aaswarf  werden  aber  in  nutzbringender  Weise  zunächst  die  Dämme  und  aufserdem  die 
einzelnen  Beete  möglichst  gleichmäfsig  erhöht. 

Man  rechnet  an  den  nördlichen  Wattflächen  Ostfrieslands,  wo  grofse  Domanial- 
gftter  liegen  and  die  Aufhöhung  sehr  planmäfsig  ][>etrieben  wird,  dafs  von  der  halben 
Fiathöbe  an  jährlich  etwa  25  bis  50  mm  Höhe  aufwachsen,  bis  nach  25  Jahren  die  etwa 
am  1,0  m  gröfsere  volle  Finthöhe  erreicht  wird,  dafs  aber  danach  noch  etwa  25  Jahre 
vergehen,  bis  das  Vorland  0,5  m  über  gewöhnlicher  Flut  liegt  und  zur  Einpolderung  reif 
ist.  Ohne  die  künstliche  Beförderung  wttrde  bei  gleich  günstiger  Lage  die  gleiche  Auf- 
höbang  etwa  in  der  doppelten  Zeit,  also  in  einem  Jahrhundert  erfolgen.  Die  Vegetation 
tritt  von  selbst  und  in  derselben  Weise  wie  bei  der  natürlichen  Marschbildung  in  be- 
stimmter Reihenfolge  ein. 

In  Holland  and  der  ganzen  deutschen  Nordseeküste  werden  statt  der  erwähnten 
Erddimme,  welche  das  Begehen  sehr  erleichtern,  vielfach  Flechtzäune  und  Faschinen- 
dämme, wie  sie  bei  dem  Flufsbau  üblich  sind,  angewandt;  doch  kann  hierbei  vorzüglich 
nur  der  Kostenpunkt  entscheiden. 

Eine  eigentümliche  und  vorteilhafte  Verwendung  gestattet  das  Schilfrohr  oder 
sogenannte  Reeth,  wo  dieses  in  genügender  Menge  und  billig  zu  haben  ist  An  der 
schleswig-holsteinischen  Marschküste  z.  B.  werden  daraus  zum  Auffangen  des  Schlicks 
die  dort  Lahnungen,  auch  Fanger  genannten  leichten  Dämme  in  folgender  Weia^  her- 
gestellt. Die  bis  zu  2  m  langen  Bunde  von  Reeth  werden  in  etwa  30  cm  Dicke  zwei- 
mal durch  leichte  Taue  oder  verzinkten  Eisendraht  gebunden,  und  zwar  etwa  0,3  m 
and  1,2  m  vom  Stoppelende  gerechnet.  Solche  Reethbunde  legt  man  alsdann  mit  ihren 
dünnen  Wipfelenden  nach  unten  und  nach  aufsen  in  einer  Reihe  aufeinander,  sodafs 
jedes  obere  Bund  um  reichlich  0,3  m  nach  aufsen  vorspringt.  Durch  jedes  dem  Stoppel- 
ende zunächst  liegende  Bund  wird  sodann  ein  etwa  1,2  m  langer  Buhnenpfahl  geschlagen, 
wobei  also  jedes  Reethbnnd  mehrmals  von  diesen  Pfählen  an  dem  Erdboden  befestigt 
wird.  Die  Pfthle  erhalten  an  ihren  Köpfen  Querpflöcke.  Solche  Dämme  kosten  dort 
etwa  2  M«  für  1  lfd.  Meter  und  erhalten  sich  auf  niedrig  liegenden  Wattflächen,  wobei 
sie  nur  auf  kurze  2^it  an  die  Luft  kommen  und  wo  sie  dem  Eistreiben  nicht  ausgesetzt 
sind,  viele  Jahre  hindurch.  Sobald  sie  ganz  verlandet  sind,  legt  man  eine  zweite  und 
dritte  Lage  solcher  Dämme  an.    Je  näher  sie  liegen,  desto  gröfser  ist  ihre  Wirkung. 
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XVIII.  Kapitel. 

Die  Einwirkungen  des  Meeres  auf  die  Strommündungen 

und  deren  Korrektion. 

« 

Bearbeitet  von 

L.  Franzias^  nnd  G.  de  Thierry, 

Obarbaudlraktor  ia  Br«inon.  BaaIiup«k.tor  la  Bromcn. 

(Hierzu  Tafel  V  bis  XI  und  25  Textfigureo.) 


A.    Allgemeines. 

§  1.  Grenzen  fflr  die  Behandlang.  Sämtliche  Flüsse,  welche  wie  die  meisten 
iD  ein  offenes  Meer  mUnden,  erleiden  an  ihrer  Mllndang,  je  nach  der  Natar  des  betreffen- 
den Heeres,  eine  mehr  oder  weniger  bedeatende  Einwirkung  auf  ihr  eigenes  Verhalten. 
Am  bekanntesten  und  auffallendsten  ist  diese  Abhängigkeit,  wo  das  Heer  eine  grofse 
regelmäfsige  Flntschwanknng  besitzt;  sie  ist  aber  auch  dort  vorhanden,  wo  die  Flut 
ganz  fehlt  und  nur  die  Wellenbewegung,  sowie  die  grofsen  Schwankungen  des  Heeres- 
spiegels  durch  Winde  oder  endlich  die  äufserlich  kaum  sichtbaren  Kttstenströmungen 
wirkaam  sind.  Die  sämtlichen  verschiedenen  Wirkungen  können  so  grofs  sein,  dafs  das 
Htlndnngsgebiet  des  Flusses,  und  zwar  in  bedeutender  Länge,  mit  den  oberen  Flufs- 
strecken  nur  noch  wenig  Ähnlichkeit  besitzt. 

Es  sind  daher  in  den  Kapiteln  II  und  XI  die  Flüsse  nach  ihren  allgemeinen 
Eigenschaften,  sowie  hinsichtlich  ihrer  baulichen  Verbesserung  nur  soweit  behandelt,  als 
sie  anfserhalb  der  Wirkung  des  Heeres  liegen,  während  die  nachfolgende  Besprechung 
sieb  nur  auf  den  vom  Heere  beeinflufsten  Teil  bezieht.  Alles  in  jenen  beiden  Kapiteln 
Gesagte  wird  jedoch  hier  als  bekannt  vorausgesetzt,  indem  eine  grofse  Anzahl  ein- 
zehner  Erscheinungen  und  Vorgänge  des  Flusses  selbst  ungeändert  bleibt  und  ebenso 
auch  zahlreiche  Hittel  der  Hydrotechnik  in  dem  Hündungsgebiet  eine  gleiche  Bedeutung 
haben,  wie  in  den  oberen  Flufsstrecken.  Deshalb  kann  das  Nachstehende  lediglich  auf 
die  Abweichungen  in  der  Natur  wie  in  der  ktlnstlichen  Behandlung  beschränkt  bleiben. 

Selbstverständlich  wird  im  Folgenden  auch  auf  die  in  Kap.  XVI  und  XVII  be- 
sprochenen Eigenschaften  des  Heeres  und  seine  Einwirkungen  auf  die  Heeresufer  Bezug 
genommen.  In  letzterer  Hinsicht  kommen  namentlich  die  abgeschlossenen  Buchten 
in  Betraeht,  welche  bei  schmaler  Öffnung  nach  dem  Meere  und  langsamer  Erstreckung 
landeinwärts  sich  fast  ganz  wie  die  Httndungsgebiete  der  Fltlsse  verhalten.  Dies  trifft  bei 
grofser  Fintschwankung  des  Heeres  in  einem  Hafse  zu,  dafs  kaum  noch  eine  Grenze 
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in  der  BesprechuDg  der  einzelDen  Fälle  zu  ziehen  ist.    Es  mufs  deshalb  das  hier  and 
dort  Gesagte  sich  gegenseitig  ergänzen. 

Um  nun  eine  möglichste  Obersichtlichkeit  zu  gewinnen,  sind  im  Nachstebenden 
die  zwei  wesentlichsten  Unterschiede  zwischen  Mundungen  mit  fehlender  oder  nur 
schwacher  und  mit  starker  Flatentwickelang  gemacht,  obgleich  zwischen  den 
äufsersten  Fällen  zahlreiche  Zwischenstufen  und  allmähliche  Gbergänge  liegen.  So  wenig 
deshalb  eine  schematische  Behandlung  für  die  Korrektion  nach  der  einen  oder  anderen 
Richtung  am  Platze  wäre,  so  zweckmäfsig  erscheint  doch  eine  scharfe  Trennung  der 
verschiedenartigen  Gruppen  und  ihrer  Bauweisen,  damit  im  gegebenen  Falle  das  Wesent- 
liche und  Notwendige  vom  Nebensächlichen  und  Vermeidlichen  unterschieden  werde. 

§  2.  Grenzen  der  Mündungen.  Eine  Eigentümlichkeit  fast  aller  Mündungen 
ist,  dafs  ihre  Grenze  nach  dem  Meere  hin  fast  unbestimmbar  ist.  Für  die  Geo- 
graphie gilt  in  der  Regel  als  Grenze  gegen  das  Meer  diejenige  Linie,  welche  sich  als 
Verbindung  der  beiderseitigen  Meeresküsten  ziehen  läfst,  falls  nicht  etwa  der  Flufs  in 
einen  weiten  Meerbusen  mündet,  in  welchem  Falle  die  Mündung  weiter  landwärts  ge- 
sucht werden  mufs.  Von  hydrotechnischem  Gesichtspunkte  aus  wäre  es  jedoch  richtiger, 
als  Grenze  diejenige  Linie  anzusehen,  auf  welcher  die  Strömung  des  Flusses  aufhört  oder 
wenigstens  von  der  Bewegung  des  Meeres  durch  Küstenströmung  überwogen  wird.  Nar 
mufs  hierbei  von  vornherein  diese  Grenze  als  veränderlich  bezeichnet  werden,  weil  sie 
von  der  jeweiligen  Wassermenge  des  Flusses,  sowie  auch  von  dem  Stande  des  Meeres- 
spiegels abhängig  ist  Indem  im  unteren  Mündungsgebiete  die  Stärke  des  Stromes  all- 
mählich abnimmt,  so  kann  dieselbe  Stromstärke  wegen  des  wechselnden  oberen  Zuflusses 
zeitweilig  um  mehr  als  10  km  hin  und  her  verschoben  werden.  Der  Seemann  rechnet 
die  Mündung  da,  wo  der  Strom  nicht  mehr  durch  sichtbare  Ufer  oder  auch  nur  durch 
unsichtbare  Sandbänke  zusammengehalten  wird.  Im  letzteren  Falle  liegt  die  Mündung 
oft  sehr  viel  weiter  seewärts,  als  der  Geograph  rechnet,  während  sie  mit  der  S^ömungs- 
grenze  nahezu  zusammenfällt 

Ferner  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  die  nominelle  Grenze  in  vielen  Fällen  nach 
ganz  anderen  Rücksichten,  z.  B.  durch  politische  Yerhandlungen,  festgesetzt  ist  Endlich 
ist  zu  beachten,  dafs  bei  deltabildenden  Flüssen  thatsächlich  die  Mündung  sich  fort- 
während seewärts  vorschiebt. 

Die  Mündung  oder  auch  das  Mündungsgebiet  umfafst  also  nach  unseren  Begriffen 
diejenige  Strecke  des  Flusses,  welche  .vom  Meere  durchaus  abhängig  ist,  und  deren 
seeseitige  Grenze,  auch  wohl  im  engeren  Sinne  die  Mündung  genannt,  da  liegt,  wo  die 
Strömung  des  Flusses  kaum  noch  bemerkbar  ist.  Ihre  obere,  landseitige  Grenze  liegt  bei 
Flüssen  ohne  Flut  oft  nur  wenige  Kilometer  aufwärts,  während  sie  bei  Flüssen  mit  starker 
Flnt  über  100  km  von  der  seeseitigen  Grenze  entfernt  sein  kann.  Es  darf  jedoch  die 
Grenze  des  Flutgebietes  nicht  auch  als  die  obere  Mündungsgrenze  gelten,  indem  erstere  bei 
grofsen  Flüssen  um  mehrere  100  km  von  der  unteren  Mündungsgrenze  entfernt  ist  und 
der  Flufs  unterhalb  der  Flutgrenze  anfangs  nur  ganz  unmerklich  verändert  wird.  Es  ist 
daher  passender,  die  obere  Grenze  des  Mündungsgebietes  schon  dort  anzunehmen,  wo 
der  Flufs  den  meerartigen  Charakter  annimmt  und  namentlich  nicht  mehr  zwischen 
festen,  trockenen  Ufern  fliefst 

§  3.  Delta  oder  Flnttriehter^  die  zwei  Grenzftlle  der  Mündungen.  Es  dürfte 
nun  zu  untersuchen  sein,  wann  ein  Flufs  deltabildend  ist  oder  wann  er  im  Gegensatz 
dazu  einen  offenen  Finttrichter  besitzt. 
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Sehen  die  oberfläehliehe  geographisebe  BetraehtoDg  zeigt,  dafs  die  Flösse  unter 
sehr  yerscbiedenen  UmstäDden  in  das  Meer  treten,  bald  wie  der  La  Plata  und  der 
I^iorenzstrom  vermittelst  einer  tief  ins  Land  reichenden  Bucht,  bald  wie  der  Orinoco,  der 
Nil  n.  a.  an  einer  geraden  oder  gar  konvexen  KUste.  In  dem  ersteren  Falle  ist  in- 
dessen wohl  zu  unterscheiden,  ob  die  Meeresbucht  die  Fortsetzung  einer  schon  auf  dem 
Lande  vorhandenen  Tbalsenkung  oder  nur  die  von  dem  Flnfs  selbst  hervorgerufene  und 
besonders  durch  Ebbe  und  Flut  verstärkte  Auswaschung  ist.  In  allen  Fällen  ist  wieder 
von  Bedeutung,  ob  die  Tiefe  des  Meeres  plötzlich  oder  allmählich  vom  Ufer  aus  zunimmt. 
Mit  den  so  entstehenden  mannigfachen  Kombinationen  ist  dann  noch  die  etwa  vorhandene 
stärkere  oder  schwächere  KüstenströmuDg,  die  Oröfse  der  Flutwirkung  und  selbst  die 
Richtung  und  GrOfse  der  vorherrschenden  Winde  in  Verbindung  zu  bringen,  um  eine 
grofse  Reihe  von  verschiedenen,  aus  dem  Meere  entspringenden  oder  durch  dasselbe  ver- 
mittelten Einwirkungen  des  Meeres  auf  die  Mtlnduogen  der  Flüsse  aufstellen  und  an 
vorhandenen  Beispielen  nachweisen  zu  können. 

Andererseits'  sind  die  Verhältnisse  der  Flttsse  in  Bezug  auf  ihre  Einmflndung  in 
das  Meer  fast  ebenso  mannigfaltig.  So  ist  zunächst  die  Oröfse  des  Flusses  oder,  be- 
stimmter gesprochen,  der  Wasserreichtum  desselben  von  hervorragender  Wichtigkeit,  so- 
dann die  periodische  Verteilung  des  Wasserabflusses  nach  Jahreszeiten,  insbesondere  auch 
das  Verhältnis  der  gröfseren  Anschwellungen  zu  dem  Mittelwasser,  ferner  das  Gefälle 
des  Flusses  und  zwar  vorwiegend  auf  seiner  letzten  Strecke  oberhalb  der  Mündung.  Zu 
diesen  Stücken  tritt  hinzu  und  wird  zum  Teil  durch  sie  beeinflufst  der  Umfang  und  die 
Natur  der  Sinksto£fe,  welche  in  das  Meer  geführt  werden  und  dort  bei  einigen  Flüssen 
ungeheuere  Ablagerungen  vor  und  in  der  Mündung  bewirken,  bei  anderen  aber  schein- 
bar spurlos  verschwinden.  Die  Menge  der  Sinkstoffe  ist  um  so  gröfser,  je  mehr  der 
Flufs  ans  gebirgiger  Gegend  stammt  und  je  weniger  er  Gelegenheit  gehabt  hat,  schon 
oberhalb  seiner  Mündung  einen  Teil  derselben  abzulagern.  Letzteres  findet  nun  bei 
manchen  Flüssen  in  solchem  Mafse  statt,  dafs  sie  an  der  Mündung  trotz  ihres  gebirgigen 
Ursprungs  auffallend  frei  von  Sinkstoffen  sind.  So  wird  der  grofse,  aus  bergiger  Gegend 
stammende  Lorenzstrom  durch  die  grofsen  und  tiefen  Seebecken,  insbesondere  durch  das 
unterste  des  Ontario-Sees,  völlig  abgeklärt  und  erhält  bis  zur  Einmündung  in  den  Lorenz- 
golf nur  sehr  wenig  neue  Sinkstoffe.  Ähnlich  lagert  die  Oder  vor  ihrer  eigentlichen 
Mttndnng  in  die  Ostsee  in  dem  Damm'schen  See  und  namentlich  im  Grofsen  und  Kleinen 
Haff  fast  sämtliche  schweren  Sinkstoffe  ab,  sodafs  sie  rein  in  das  Meer  tritt. 

Dieser  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Umstände  und  des  gegenseitigen  Verhaltens 
zwischen  Meer  und  Flufs  entspricht  dann  auch  die  verschiedene  Erscheinung  der  Flufs- 
mttndungen.  Die  beiden  äufsersten  Grenzfälle  sind  in  kurzen  Zügen  folgender  Art.  Flüsse, 
wie  z.  B.  der  Mississippi,  Nil  u.  s.  w.  von  ungeheuerem  Wasserreichtum,  mit  Tiefen  von 
aber  20  m  in  ihrem  unteren  Lauf,  lassen  in  ihren  seichten  Mündungen  die  Sinkstoffe 
fallen  und  erzeugen  meerwärts  immer  weiter  fortschreitende  Anlandungen,  welche  in  der 
R^el  von  mehreren  neuen  Flufsarmen  durchschnitten  sind  und  die  Form  eines  so- 
genannten Deltas  zeigen.  Andere  Flttsse,  wie  die  meisten  englischen,  die  deutschen 
Flttsse  Weser  und  Elbe,  die  Loire  und  Gironde  u.  a.  erhalten,  abgesehen  von  etwaigen 
vereinzelten  Untiefen,  im  ganzen  je  näher  sie  dem  Meere  kommen,  eine  desto  gröfsere 
Weite  und  Tiefe,  besitzen  also  nach  der  Bezeichnung  neuerer  Geographen  ein  „negatives 
Delta''.  Wo  die  Flut  hierzu  die  Ursache  abgiebt,  wie  in  den  genannten  Beispielen, 
wird  diese  trichterförmige  Erweiterung  meistens  das  Astuarium  oder  der  Fluttrichter 
der  Flttsse  genannt. 
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Zwischen  diesen  Extremen  liegen  nun  zahllose  Zwischenstafen.  So  besitzen  manche 
Flüsse,  z.  B.  der  Rhein,  Ganges,  Irawaddy,  grofse  Deltas,  aber  in  den  einzelnen  Mfin- 
dangen  derselben  kleinere  oder  gröfsere  Fiattrichter.  Bei  anderen  Flüssen  ist  zwar  kein 
trockenes,  Über  Wasser  liegendes  Delta  sichtbar^  aber  oberhalb  der  eigentlichen  Mttndong 
liegen  ausgedehnte  Untiefen,  zwischen  denen  sich  einzelne  tiefere,  aber  meist  nicht  die 
Tiefe  des  oberen  Flusses  übertreffende  Rinnen  bis  znm  tiefen  Meere  hin  winden.  Eine 
solche  Bildung  wird  auch  submarines  oder  unterseeisches  Delta  genannt 

Von  besonders  praktischer  Wichtigkeit  ist  es  nun,  zu  bestimmen,  unter  welchen 
Umständen  ein  wirkliches  Delta  oder  auch  nur  ausgedehnte  Barren  und  Untiefen  Tor 
der  Mündung  entstehen  müssen.  Hierüber  sind  in  neuerer  Zeit  von  der  vergleichenden 
Geographie  sehr  verschiedene  und  zum  Teil  sich  widersprechende  Ansichten  aofgeatdU, 
ohne  dafs  dabei  die  Frage  gelöst  zu  sein  scheint  Wenn  dies  in  aller  Kürze  im  Nach- 
stehenden versucht  wird,  so  soll  zur  Vereinfachung  gleich  von  solchen  Fällen  abgesehen 
werden,  in  denen  wegen  starker  Eüstenströmung  bei  einem  kleinen  Flufs  die  Sinkatoffe 
desselben  fast  unmerklich  verschwinden,  sowie  in  denen  der  Flufs  seine  Sinkstoffe  ent- 
weder oberhalb  der  Mündung  ablagert  oder  sie  in  ein  tiefes  Meeresbecken  führt..  Es 
sei  ferner  angenommen,  dafs  der  Flufs  selbst  entsprechend  seiner  Gröfse  und  Waaser- 
menge  Sinkstoffe  und  zwar  auch  solche  von  gröberer  sandiger  Beschaffenheit  führe,  so- 
wie auch,  dafs  das  Meer  vor  der  Mündung  nicht  sehr  tief  sei  und  dafs  eine  mftfsige 
Eüstenströmung  ähnliche  Stoffe  bewege.  Alsdann  bleiben  vorzugsweise  nur  die  gröfsere 
oder  geringere  Ebbe-  und  Flutwirkung  in  Verbindung  mit  der  Gröfse  des  Flusses  selbst 
als  wirksame  Umstände  übrig. 

Wo  die  Flutschwankungen  an  der  Küste  nur  gering  sind  oder  ganz  fehlen,  nnter- 
liegen  die  Fluüsmündungen  offenbar  wesentlich  anderen  Bedingungen,  als  bei  den  weiter 
unten  betrachteten  Fällen  einer  kräftigen  und  weit  in  den  Flufs  hineindringenden  Flut 
Die  Zahlenbeispiele  der  daselbst  beschriebenen  Flüsse,  z.  B.  namentlich  der  als  Binnen- 
landsfiufs  so  kleinen  Weser,  zeigen  deutlich,  dafs  das  Meer  bei  lebhafter  Tide  durch 
die  dem  Flusse  geliehene  und  dessen  Ergiebigkeit  um  das  10  bis  100  fache  fiber- 
treffende Wassermenge  in  hohem  Mafse  an  der  Offenhaltung  der  Mündung  teilnimmt 
Die  bei  kleinen  und  mittleren  Flüssen  aus  dem  oberen  Flufslaufe  kommenden  Sinkstoffe, 
an  sich  gering  im  Vergleich  zu  den  in  der  Mündung  bei  Ebbe  und  Flut  bewegten  Sink- 
stoffen, werden  bei  der  Ebbe  mit  diesen  zusammen  weit  in  das  offene  Meer  geführt 
und  verschwinden  in  der  Masse  derjenigen  Sinkstoffe,  welche  das  von  einer  kräftigen 
Tide  belebte  Meer  noch  in  grofser  Entfernung  von  der  Küste  hin  und  her  bewegt. 

Ist  aber  die  regelmäfsige  Wirkung  der  Tide  und  namentlich  die  relative  Ver- 
mehrung der  Wassermenge  in  der  Mündung  nur  schwach,  so  müssen  die  aus  dem  oberen 
Stromgebiete  kommenden  Sinkstoffe  sich  in  unmittelbarer  Nähe  vor  der  Mündung  lagern, 
weil  hier  die  Strömung  des  Flusses  nach  und  nach  abnimmt  und  endlich  ganz  aufhört 
Denn  selbst  gleichmäfsige  Küstenströmungen,  die  übrigens  fast  stets  schwächer  sind  als 
die  Tideströmungen  bei  gröfseren  Flut-Intervallen,  würden  die  Mündung  nur  allmählich 
verschieben,  während  die  Thätigkeit  der  Meereswellen  die  Sinkstoffe  überhaupt  nicht 
von  der  Küste  entfernt. 

Die  Entstehung  eines  Deltas  oder  mehrerer  Mündungen  geschieht  nun  folgender- 
weise, wenn  mit  einem  nach  Jahrtausenden  geteilten  Zeitmafsstabe  gerechnet  wird. 

Es  haben  sich  durch  die  unaufhörlichen  Ablagerungen  zunächst  nur  Barren  ge- 
bildet, welche  gelegentlich  hoher  Anschwellungen  der  Strom  selbst  wieder  zu  durchbrechen 
gesucht  hat.    Unter  Barren  sollen  hier  wie  im  Folgenden  (vergL  §§  7  n.  13)  solche  Sand- 
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bänke  verstanden  werden,  welche  im  allgemeinen  quer  dnrch  den  ganzen  Flofs  reichen 
und  wegen  dauernder  Ursache,  meistens  wegen  plötzlicher  Verbreiternng  des  Flasses,  auch 
eine  danemde  Lage  einnehmen.  Indem  nnn  die  grOfsie  Ablagerang  in  der  Richtung  des 
msprttnglichen  Flnfslanfes  geschah,  so  hatte  der  Strom  zur  Durchbrechnng  seiner  Barre 
am  leichtesten  nach  der  einen  oder  anderen  Seite,  also  abweichend  von  seiner  alten 
RichtQDg,  Oelegenheit.  Sobald  der  Strom  nach  längerer  Zeit  vor  der  neuen  Mündung 
urieder  gröfsere  Hindemisse  fand,  konnte  er  naturgemäfs  am  leichtesten  einen  neuen 
Dnrchbmch  in  möglichst  abweichender  Richtung  von  der  letzten  bewirken.  Indem  wegen 
der  nnunterbrochenen  Zufuhr  der  Sinkstofife  endlich  die  einzelnen  Bänke  nach  und  nach 
bis  Aber  den  gewöhnlichen  Wasserspiegel  aufwachsen  mufsten,  entstand  ein  Delta,  bei 
welchem  mancher  einzelne  Arm  seinerseits  aufs  neue  ein  Delta  zu  bilden  sucht. 

Es  sind  nun,  abgesehen  von  den  oben  erklärten  Ausnahmen,  thatsächlich  eigent- 
liche Deltas  ttberall  an  solchen  Flufsmündungen  vorhanden,  denen  eine  kräftige  Tide 
fehlt,  so  z.  B.  am  Mississippi,  am  Nil,  der  Donau.  Daneben  treten  aber  auch  bei  grofsen 
FlfiMen  mit  merklicher,  selbst  grofser  Flutschwankung  an  der  Mündung  (vergl.  Kap.  XVI, 
§  16),  wie  z.  B.  dem  Orinoco,  dem  Indus,  Oanges,  Irawaddy  u.  s.  w.  grofse  Deltas  auf, 
wobei  die  Mttndungen  entsprechend  der  FlatgrOfse  gröfsere  oder  kleinere  Fluttrichter 
besitzen.  Bei  kleinen  und  mittelgrofsen  Flüssen  dagegen  mit  lebhafter  Flut  sind  nirgend- 
wo Deltas  vorhanden,  vielmehr  stets  grofse  Fluttrichter,  wenn  auch  oft  mit  ausgedehnten 
Sandbänken.  Es  gilt  offenbar  bei  allen  diesen  verschiedenen  Flufsmündungen  das  Gesetz, 
dafa  je  gröfser,  also  im  allgemeinen  reicher  an  Sinkstoffen,  der  Flnfs  ist, 
desto  gröfser  die  Tide  sein  mufs,  um  eine  Deltabildung  zu  verhindern.  Mit 
Hilfe  dieses  Satzes  entgeht  man  dem  Streit  vieler  Geographen  und  Geologen')  darüber, 
ob  die  Tiden  allein  mafsgebend  für  die  Deltabildung  seien.  Oder  mit  anderen  Worten 
es  entscheidet  das  Mafs  der  Wasserbewegung,  ob  solche  genügt,  die  Sinkstoffe  see- 
wärts fortzuschaffen  oder  nicht. 

Es  ist  also  nicht  das  gänzliche  Fehlen  einer  Tide  notwendig  zur  Bildung  eines 
Deltas,  sondern  hierfür  nur  das  Verhältnis  zwischen  der  Mächtigkeit,  insbesondere  der 
Sinkstoffmenge  des  Stromes  und  der  an  seiner  Mündung  auftretenden  Tide  bestimmend. 
Wenn  also  bei  etwa  3  bis  6  m  Fiutintervall  in  der  Mündung  kleinerer,  z.  B.  der  deutschen 
und  englischen  Flüsse  keine  Deltabildung  erscheint,  so  widerspricht  es  vorstehendem  Satze 
nicht,  dafs  die  mehr  als  zehnmal  so  bedeutenden  süd-  und  ostasiatischen  Flusse  bei  ge- 
ringerer Flntgröfse  fast  sämtlich  starke  Deltas  zeigen.  Dafs  neben  diesem  Verhältnis 
zwischen  Flufsgröfse  und  Flntgröfse  noch  die  Neigung  des  Meeresbodens  vor  der  Mündung 
und  die  Stärke  der  Küstenströmung  von  Einflufs  ist,  liegt  sehr  nahe  und  wurde  bereits 
oben  angedeutet  So  ist  z.  B.  bei  starker  Neigung  des  Bodens  und  kräftiger  Küsten- 
strömnng  eine  Ablagerung  der  Sinkstoffe  unmittelbar  vor  der  Mündung  anch  selbst  bei 
schwacher  Tideströmung  nur  in  geringem  Mafse  möglich. 

Endlich  ist  es  aber  noch  von  grofsem  Interesse,  die  in  Kap.  XVI,  §  18  kurz  an- 
gefahrte Schmick'sche  Theorie  der  säkularen  Flut  mit  dem  Auftreten  der  Deltas  in 
Verbindung  zu  bringen.  Nach  Schmick  stehen  gegenwärtig  die  Meere  nahezu  in  der 
Mitte  ihrer  Schwankung,  sodafs  im  Verlauf  der  nächsten  fünf  Jahrtausende  die  jetzt 
noch  unter  seichtem  Wasser  stehenden  Landflächen  der  nördlichen  Halbkugel  trocken 
gelegt  und  niedrige  Flächen  der  südlichen  Halbkugel  unter  Wasser  gesetzt  werden.    Denn 

^)  Siehe  hierfiber  s.  6.  Credo  er.  „Die  Deltas^  in:  Mitteilangen  ans  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt 
▼OB  Dr.  A.  Petermann.  Gotha  1878,  ferner  0.  Peschel.  Nene  Probleme  der  yergleichenden  Erdkande.  Leipzig 
1876  (Kap.  10,  Deltabildnng  der  StrQme)  n.  a.  m. 
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am  Äquator  fand  die  stärkste  Anziehang  und  die  höchste  säkulare  Flut  während  der 

jetzigen  Periode  um  das  Jahr  4002  v,  Chr.  statt,  die  Dauer  einer  säkularen  Fiat  für  jede 

Halbkugel  beträgt  aber  10500  Jahre.    Seit  jener  höchsten  Äquatorialflut  sind  also  schoo 

die  Küsten  auf  der  nördlichen  Hälfte  in  gleichem  Mafse  aufgetaucht  als  die  der  südlichen 

Hälfte  untergetaucht  sind.    Es  stimmt  hiermit  gut   ttberein,  dafs  thatsächlich    auf  der 

nördlichen  Hälfte  bis  über  den  Äquator  hinaus  mehr  Flachländer  trocken  und  auch  Deltas 

an  den  Flufsmündnngen  regelmäfsiger  vorhanden  sind,  als  auf  der  südlichen  Hälfte,  wo 

die  Ablagerungen  der  Flüsse  vom  Meeresspiegel  alsbald  wieder  bedeckt  wurden   oder 

denselben  überhaupt  nicht  erreichen  konnten.  So  zeigen  die  Flüsse  des  südlichen  Amerikas, 

die  meisten  des  südlichen  Afrikas,  mit  Ausnahme  des  Zambesi,  und  sämtliche  Flüsse 

Australiens  kein  Delta. 

Die  Übereinstimmung  der  Schmick* sehen  Theorie  mit  den  thats&chlichen  YerhiÜtDiasen  wird  von 
KoTatsch')  hinsichtlich  des  Po's  und  der  venetianischen  Tiefebene  in  eingehender  Weise  nach- 
gewiesen. Nach  ihm  führen  der  Po  und  die  benachbarten  norditalienischen  FlQsse  Etsch,  Brenta  und 
andere  kleinere,  im  Jahre  durchschnittlich  25  Mill.  cbm  feste  Stoffe  in  das  Adriatische  Meer  zwischen 
Ravenna  und  Triest,  wovon  über  15  Millionen  allein  auf  den  Po  entfallen.  Diese  Menge  fester  Stoffe 
entspricht  einer  Menge  von  etwa  48  Mill.  cbm  Schlamm.  Die  geringe,  nur  etwa  1  m  betragende  Flnt- 
schwanknng  daselbst  ist  nicht  imstande,  die  Deltabildung  an  den  betreffenden  FlnfinnQndongea  bei  jener 
grofsen  Sinkstoffabfuhr  zu  verhindern,  zumal  das  Meer  dort  die  Neigung  besitzt,  sich  znr&ckznziehen; 
vergl.  Kap.  XVII,  die  Lagunen  Venedigs.  Es  ist  zweifellos,  dafs  die  etwa  400  km  lange  und  120  lern 
breite  Po-Ebene  im  Laufe  der  Zeit  aus  dem  Niederschlage  der  Sinkstoffe  des  Po  auf  dem  ursprfiDglichen 
Teile  des  Adriatischen  Meeres  entstanden  ist.  Da  noch  vor  2000  Jahren  die  Stadt  Adria  am  Meere  Is^ 
und  jetzt  33390  m  davon  entfernt  liegt,  so  kann  das  durchschnittliche  j&hrliche  Vorrücken  der  letzten 
2000  Jahre  zu  16,68  m  berechnet  werden.  Selbstverständlich  geht  ein  solches  Yorschreiten  hier  wie 
überall  nicht  gleichmäfsig  vor  sich,  indem  vielleicht  lange  Zeit  die  Niederschläge  vorzugsweise  unter  dem 
Spiegel  des  Meeres  erfolgen  and  dann  die  seichte  Fläche  desselben  verhältnismäfsig  rasch  zu  Land  um- 
wandeln können. 

B.    Mündungen  mit  schwacher  Flut. 

§  4.  Einfache  und  zweifache  Mßndang.  Bei  den  Fiarsmttndangeo  ohne  oder 
mit  nur  geringer  Fiat  sind  zonächst  die  zwei  HaaptßQle  za  nnterseheiden,  ob  der  Flafs 
numittelbar  ins  Meer  geht  oder  ob  er  zanächst  eine  gröfsere  Bacht  desselben  dnrch- 
strömt,  welche  baffartig  gegen  das  offene  Meer  zum  grOfsten  Teile  abgeschlossen  ist 
(vergl.  Kap.  XVII,  §  6). 

Im  ersteren  Falle  wird  nach  dem  vorigen  Paragraphen  stets  ein  Delta  entstehen, 
wenn  nicht  etwa  der  Flafs  sehr  klein  and  daneben  die  Meerestiefe  vor  der  Kfiste  sehr 
grofs  oder  die  KUstenströmang  sehr  stark  ist.  Unter  diesen  Umständen  werden  die 
geringen  Sinkstoffe  des  Flusses  von  dem  Meere  naheza  sparlos  verschlangen  oder  weiter- 
getragen. 

In  dem  zweiten  Falle  erhält  der  Flafs  gewissermafsen  zwei  Mündungen  hinter- 
einander, die  obere  am  Anfang  der  abgeschlossenen  Bacht,  die  untere  am  eigentlichen 
Meere.  Zwischen  beiden  Mttndnngen  dieses  Falles  pflegt  ein  merklicher  Unterschied 
zu  sein.  Indem  bei  der  oberen  Mündung  das  Wasser  des  Flusses  mit  allen  SinkstofTeo 
in  das  verhältnismäfsig  ruhige  Wasser  der  Bucht  tritt,  lagern  sich  in  diesem  die  Sink- 
stoffe sehr  bald  ab  und  es  entsteht  zunächst  ein  Delta.  Dagegen  tritt  bei  der  unteren 
Mündung  das  abgeklärte  Flufswasser  aus  der  Bucht  in  das  freie  Meer,  kann  also 
schon  deshalb   kein  Delta  erzeugen.    Aufserdem   findet  aber  in  der  unteren  Mündung 


-')  KoTstsch.    Die  VersaoJang  von  Venedig.     Leipzig  1882. 
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seitweilig  eine  viel  heftigere  StrOmuDg  statt,  als  sie  das  Flafswasser  allein  verarsachen 
kann,  weil  nämlich  darch  seeseitige  Winde  das  Ansfliefsen  des  Wassers  ans  der  Bucht 
gehindert  and  sogar  unter  Umständen  von  der  See  in  die  Bucht  ein  eingehender  starker 
Strom  gebildet  wird.  Bei  dem  Wechsel  der  Windrichtung  findet  dann  nach  einiger 
Zeit  ein  um  so  stärkeres  Ausströmen  aus  der  Bucht  in  die  See  statt.  Es  gewinnt  daher 
die  lufsere  Mtlodung  meistens  eine  weit  grOfsere  Mächtigkeit,  als  der  obere  Flufs 
selbst  besitzt. 

Diese  Erscheinung  hat  ihren  besonderen  Wert  für  die  Schiffbarkeit  der  unteren 
MündoDg  und  für  die  etwaige  Anlage  eines  Seehafens,  wie  die  weiter  unten  mitgeteilten 
Beispiele  Ton  Oder,  Weichsel,  Po  zeigen. 

Ob  nun  eine  Deltabildung  am  offenen  Meere  oder  an  einer  abgeschlossenen  Bucht 
Yorliegt,  ändert  an  den  zu  diesen  Deltas  gehörenden  FlufsmUndungen  wenig.  Nur  ist 
im  ersteren  Falle  vielleieht  ein  mäfsiger,  die  Flufsrichtung  kreuzender  Kttstenstrom  vor- 
handen, weleher  auf  die  Richtung  des  ausströmenden  Wassers  und  damit  auf  die  Lage 
der  Flufsmöndung  um  so  mehr  einwirkt,  je  stärker  und  gleichmäfsiger  er  selbst  ist 
Auch  kann  durch  die  Kttstenströmung  und  den  Wellenschlag  vor  der  am  offenen  Meere 
liegenden  Mündung  eine  Riffbildung  entstehen,  welche  für  die  Flufsmttndung  als  Barre 
wirkt.   Siehe  weiter  unten  §  10,  Rio  Grande  do  Sul. 

Im  tlbrigen  verhalten  sich  alle  Delta-Mttndungen  ziemlich  gleich,  wenn  nicht  etwa 
noch  Flutwirkung  vorhanden  ist,  wovon  später  bei  den  mit  Flut  behafteten  Mündungen 
die  Bede  sein  wird. 

§  5.  Spiegelgefälle  und  Grenzen  des  Mündungsgebietes.  Während  das 
Gefälle  in  dem  oberen  Flusse  stets  positiv  oder  seewärts  gerichtet  ist,  und  zwar  bei 
allen  Wasserständen,  nimmt  es  in  den  Mündungen  die  verschiedensten  Lagen  an  und 
tritt  thatsächlich  unter  Umständen  negativ  oder  landwärts  gerichtet  auf. 

Am  stärksten  ist  dieser  Wechsel  bei  den  im  vorigen  Paragraphen  besprochenen 
Mündungen,  welche  das  Meer  mit  einer  abgeschlossenen  Bucht  verbinden,  der  Fall. 
Indem  hier  der  Spiegel  der  Bucht,  abgesehen  von  der  Veränderung  durch  unmittelbar  auf 
denselben  wirkenden  heftigen  Wind,  stets  horizontal  steht,  so  kann  schon  ein  mäfsiges 
Steigen  des  Meeres,  z.  B.  infolge  weit  entfernter  Windwirkung,  ein  negatives  Gefälle  und 
ein  Einströmen  vom  Meer  in  die  Bucht  hinein  hervorrufen.  Es  fliefst  dann  von  oben 
das  Flulswasser  und  von  unten  das  Seewasser  so  lange  in  die  Bucht,  bis  sich  deren 
Spiegel  über  den  Meeresspiegel  erhebt,  worauf  wieder  eine  Ausströmung  nach  dem 
Meere  erfolgt 

Es  ist  augenfällig,  dafs  bei  dem  Zusammenwirken  so  vieler  Faktoren,  wie  zu- 
nächst  die  Gröfse  und  Natur  des  Flusses,  sodann  die  Ausdehnung  der  abgeschlossenen 
Bucht,  femer  die  Länge  der  die  Bucht  und  das  Meer  verbindenden  Mündung  und  endlich 
das  Verhalten  der  das  Meer  erhöhenden  oder  erniedrigenden  Winde,  keine  allgemeine 
Regel  in  den  Erscheinungen  aufzustellen  ist.  Die  Beziehungen  lassen  sich  erst  nach 
längerer  Beobachtung  der  Wasserstände  und  der  Windverhältnisse  mittels  selbstregistrieren- 
den Apparaten  einigermafsen  übersehen.  Selbstregistrierende  Pegel  müssen  von  unten  her 
gerechnet  mindestens  an  den  beiden  Endpunkten  der  Mündung,  sowie  am  oberen  Ende 
der  Bucht  und  eine  Strecke  weiter  aufwärts  im  eigentlichen  Flusse  stehen. 

Das  Spiegelgefälle  in  einer  Delta-Mündung  wird  fast  stets  positiv  vom  Lande 
nach  der  See  gerichtet  sein,  indem  das  Steigen  des  Meeres  infolge  von  Wind  sofort 
einen  zeitweiligen  Rückstau  in  den  Flufs  verursacht,  und  selten  so  rasch  erfolgt,  dafs 
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sich,  wie  im  eben  vorher  besprocheneD  Falle  einer  abgeschlossenen  Bacht  oder  anch 
bei  dem  Eintritt  der  Flut,  ein  amgekehrtes  GefUUe  und  Anfwärtsfliefsen  bildet  Dieses 
findet  allerdings  bei  den  seltenen  höchsten  Anschwellangen  des'  Meeres^  also  bei  Stoma- 
fluten  statt.  Dabei  ist  jedoch  die  Dauer  des  hohen  Meeresstandes  nur  sehr  kurz  und 
infolge  dessen  ist  anch  die  Einströmung  mit  Gefälle  von  der  See  her  nur  beschränkt« 
Sie  hat  dabei  ein  um  so  stärkeres  Gefälle,  je  tiefer  der  zeitweilige  Stand  des  Flusses  ist 
Hat  der  Flufs  jedoch  bei  höchstem  Meeresstande  auch  sein  gröfstes  Hochwasser,  so  findet 
ein  ganz  allmählicher  Obergang  zwischen  beiden  Spiegeln  im  Mttndungsgebiet  statt. 

Bei  den  äufserst  grofsen  Verschiedenheiten  in  den  örtlichen  Verhältnissen  der 
Milndungen  und  in  den  Anschwellungen  eines  Flusses  und  des  Meeres  vor  seiner  Mttndung 
ist  es  kaum  denkbar,  die  verschiedenen  Kombinationen  im  Einzelnen  darzustellen. 

Um  jedoch  in  jedem  wirklichen  Fall  die  verschiedenen  Umstände  leichter  erkennen 
und  bestimmen  zu  können  und  um  eine  Obersicht  fttr  die  gewöhnlicheren  Fälle  zu  geben, 
ist  in  der  Fig.  3,  Taf.  VII,  eine  schematische  Darstellung  der  Spiegel  oder  Ge- 
fälle in  einem  Mundungsgebiete  bei  den  drei  Hauptstufen  der  beiderseitigen  Wasser- 
stände gezeichnet  Das  Meer,  wie  auch  der  Flufs  zeigen  je  ihr  niedrigstes,  mittleres  und 
höchstes  Wasser,  und  zwar  bezw.  bezeichnet  durch  M^  JC^  m  und  JP,  ^,  f.  Das  Meer 
wechselt  in  diesem  Beispiel  etwa  6  m  zwischen  den  beiden  äufsersten  Ständen,  während 
das  Wasser  im  eigentlichen  Flusse  etwa  5  m  im  Ganzen  zwischen  Niedrigwasser  und 
Hochwasser  schwankt,  wobei,  wie  es  in  der  Regel  der  Fall  ist,  bei  beiden  der  Unter- 
schied zwischen  letzterem  und  dem  als  mittleres  Jahres wasser  geltenden  Mittelwasser 
gröfser  als  zwischen  letzterem  und  dem  Niedrigwasser  angenommen  ist 

Wenn  man  dann,  unter  Annahme  einfachster  Nebenumstände,  wie  gleichmäfsiger 
Zunahme  der  Profilgröfse  und  Abnahme  des  Sohlengefälles  nach  dem  Meere  hin,  die- 
jenigen Punkte  aufsucht,  an  denen  die  gegenseitige  Wirkung  des  Meeres  und 
Flusses  anfängt  oder  aufhört,  so  ergiebt  sich  annähernd  das  schematische  Bild. 
In  demselben  sind  links  bezw.  rechts  das  o£fene  Meer  und  eine  Strecke  reiner  oder 
vom  Meere  nicht  geänderter  Flufs  und  zwischen  beiden  das  etwa  20  bis  40  km  lang 
gedachte  Mtlndungsgebiet  dargestellt  In  dem  unteren  Teile  desselben  wird  eine  gröfsere 
Ähnlichkeit  mit  dem  oflenen  Meere  und  in  dem  oberen  Teile  mehr  eine  solche  mit 
dem  Flusse  vorherrschen  müssen.  Deshalb  sind  auch  die  verschiedenen  Gefällslinien 
nicht  einfach  geradlinig,  sondern  sämtlich  gebrochen  gezeichnet  Fast  alle,  mit  Aus- 
nahme der  von  der  hohen  Sturmflut  erzeugten  Linien  haben  positives  Gefälle  und  die 
seewärts  liegende  Hälfte  zeigt  alsdann  ein  schwächeres,  als  die  nach  dem  Flusse  hin 
liegende  Hälfte.  Diese  letztere  aber  ist  der  tbatsächlichen  Regel  zufolge  stets  mit  einem 
kleineren  Gefälle  angenommen,  als  die  anächliefsende  Linie  des  reinen  Flusses  zeigt 

Während  sodann  als  unterste  Grenze  des  Mündungsgebietes  der  Punkt  angenommen 
ist,  an  dem  sich  noch  zuletzt  die  Einwirkung  des  hoch  angeschwollenen  Flusses  im  Ge- 
fälle (und  damit  nahezu  auch  in  der  Strömung)  bemerkbar  macht  (vergl.  oben  S.  194), 
so  ist  zur  Vereinfachung  des  Bildes  als  obere  Grenze  die  äufserste  Einwirkung  des 
Meeres  auf  den  Flufs  und  zwar  für  alle  verschiedenen  Fälle  an  einem  einzigen  Funkte 
angenommen.  Dieses  wird  in  Wirklichkeit  nur  ausnahmsweise  und  zwar  etwa  dann 
der  Fall  sein,  wenn  die  Sohle  des  Flusses  einen  starken  Wechsel  im  Gefälle  zeigt,  bei 
dem  aufwärts  das  Gefälle  weit  stärker  ist,  als  abwärts.  Ist  aber  der  Obergang  im  Ge- 
fälle nur  gering,  so  kann  die  Endwirkung  sowohl  des  hohen,  als  auch  die  des  niedrigen 
Meeres  weiter  flnfsauf-  oder  weiter  seewärts  liegen,  als  die  des  mittleren  Meeresstandes. 
Nicht  minder  endlich  können  für  verschiedene  Meeresstände  die  einzelnen  Endpunkte  ihrer 
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aaf  dieselben  FlnfswasserstäDde  verschieden  hoch  liegen,  sodafs  statt  der  nnr 
an  einer  Stelle  des  Flusses  angenommenen  Pankte  Fj  ^,  f  je  drei  derselben  hinter- 
einander oder  im  Oanzen  neun  verschiedene  Flafspnnkte  möglich  sind.  Selbstverständ- 
lich ist  aach  an  Stelle  des  einzigen  Enickpnnktes  in  dem  Mttndnngsgefälle  eine  ganze 
Reihe  solcher  Pnnkte  möglich  und  in  manchen  Fällen  thatsächlich  vorhanden. 

Bei  der  schematischen  Behandlung  des  Bildes  mnfste  aber  eine  möglichste  Verein- 
fachung angenommen  werden,  weil  gerade  dadurch  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
einzelnen  Linien  mehr  hervortreten.  Dieselben  sind  deshalb  auch  so  gezeichnet, 
dafs  die  Analogien  zwischen  den  verwandten  Linien  möglichst  deutlich  hervortreten. 
Letztere  sind  durch  feine  Verbindungslinien  der  analogen  Schnittpunkte  angedeutet.  Diese, 
die  Analogie  hervorbebenden  geraden  Verbindungslinien  fallen  selbstverständlich  fort, 
sobald  an  der  oberen  Orenze  des  Mündungsgebietes  nicht  auch  sämtliche  Anfangspunkte 
der  verschiedenen  OefäUslinien  liegen.  Sie  dienen  aber  dazu,  die  betreffenden  Punkte 
leichter  aufsuchen  zu  können. 

Hat  man  in  einem  bestimmten  Falle  die  Linien  gemäfs  dem  Schema  für  die  drei 
Hauptstftnde  des  Meeres  und  Flusses  bestimmt,  so  ist  es  leicht,  für  die  dazwischen- 
li^enden  Stände  die  betreffenden  Linien  zu  finden. 


Übersiehtllehe  schematische  Darstellung  der  Geflllleverhältnisse  innerhalb  des 
Mündungsgebietes  eines  Flusses  für  die  höchsten,  niedrigsten  und  mittleren 

Jahreswasserstände  des  Heeres  und  des  Flusses. 


Linie 

End-  ond  Knickpankte 

Ursachen 

Lage   and  Daaer 

1 
1 

( 

2 

3 

F-     FM      MF 

F      FoH^      ^fC  F 
F—  Fm  —  mF 

Hoher  Flafs  und  hohes  Meer 

„          n       n    mittleres  Meer 
„          ff       n    niedriges  Meer 

Positives  Gefälle;  schwach  im  mittleren, 
stärker  im  oberen  Teile  des  Mündungs- 
gebietes.   Kurze  Dauer. 

Positives  Gefälle  im  ganzen  Mündungs- 
gebiet.   Kurze  Dauer. 

Starkes  positives  Gefälle  im  ganzen  Mün- 
dungsgebiet.   Kurze  Dauer. 

4 

O 

6 

gr—grM—Mgr 

gr  g^jc    jcgr 
g^—g^m—m^ 

Mittlerer  Flafs  und  hohes  Meer 
9          71        n    mittleres  Meer 
;          ff       f)    niedriges  Meer 

Negatives  Gefälle  im  unteren  Teile  des 
Mündungsgebietes.    Kurze  Dauer. 

Mäfsiges  positives  Gefälle  im  ganzen  Mün- 
dungsgebiet   Lange  Dauer. 

Positives  Gefälle  im  ganzen  Mündungs- 
gebiet.   Kurze  Dauer. 

7 
8 

9 

f-fM-Mf 
f—fJC—JCf 

f —  fm  —  mf 

Niedriger  Flufs  und  hohes  Meer 
„          ff       ff    mittleres  Meer 

y,          ff       ff    niedriges  Meer 

Starkes  negatives  Gefälle  im  unteren  Teile 

des  Mündungsgebietes.  Kurze  Dauer. 
Schwaches  negatives  Gefälle  im  mittleren 

Teile    des   Mündungsgebietes.     Lange 

Dauer. 
Schwaches  positives   Gefälle   im   ganzen 

Mündungsgebiet.    Kurze  Dauer. 

Vergleiche    die  ana- 
logen Linien  und  ihre 
Endpunkte 


1     2     3 

1     4     7 

4     5     6 

2     5     8 

7     8     9 

3     6     9 

Die  nicht  direkt  vom  Meere  beeinflufsten,  aber  im  oberen  Teile 
des  Mündungsgebietes  liegenden  Flufsgefälle  FM —  FeJC^ 
FJC  —  Fmy  3^M —  3^m  und  fM — fm  sind  gerad- 
linig und  mit  schwächerem  Gefälle,  als  die  angrenzenden 
Gefälle  im  oberen  Flusse  angenommeq. 
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§  6.   Gef&lle^  Geschwindigkeit,  Querschnitt  nnd  Wassermenge.  Es  ergiebt 

sich  ohne  weiteres  aas  dem  vorigen  Paragraphen,  wie  bei  den  wechselnden  GefiLlleyerhält- 
nissen  nicht  immer  eine  einfache  rechnerische  Verbiodang  derselben  mit  den  vorgenannten 
Faktoren,  und  zwar  nach  den  für  die  oberen  Flnfsstrecken  giltigen  Regeln,  für  ein 
MOndungsgebiet  ausfuhrbar  ist.  Während  im  oberen  Flusse,  soweit  nicht  das  Steigen 
und  Fallen  des  Wassers  eine  gewisse  und  nur  mäfsige  Einwirkung  ausübt,  einer  be- 
stimmten Wasserhöhe  auch  eine  bestimmte  Wassermenge  entspricht,  weshalb  f&r  jede 
Spiegelhöhe  auch  ein  zweckmäfsiger  Querschnitt  nach  Gröfse  und  Form  bestimmt  werden 
kann,  sind  im  Mündungsgebiete  die  Spiegelhöhen  in  keiner  Weise  mafsgebend  für  die 
Wassermengen.  Es  tritt  z.  B.  bei  rasch  steigendem  Meer  unter  Umständen  ein  um- 
gekehrtes Gefälle  ein,  sodafs  thatsächlich  die  Strömung  vom  Land  und  Meer  her  zeit- 
weilig gegeneinanderläuft.  Mit  anderen  Worten,  es  ist  das  Verhältnis  der  drei  Haupt- 
stücke,  der  Geschwindigkeit,  des  Querschnittes  und  der  Wassermenge,  in  dem  Mündungs- 
gebiete ein  ganz  anderes,  wie  im  eigentlichen  Flusse  und  zwar  kein  feststehendes,  es  ist 
namentlich  die  Geschwindigkeit  bei  demselben  Querschnitte  bald  positiv,   bald  negativ. 

Um  nun  die  Wassermenge  und  damit  auch  etwa  die  Geschwindigkeit  in  jedem 
Falle  genau  zu  bestimmen,  bedarf  es  zuweilen  eines  ähnlichen  Verfahrens,  wie  es  bei  Ebbe 
und  Flut  haltenden  Flnfsstrecken  unbedingt  notwendig  und  im  §  12  ausführlicher  be- 
schrieben ist. 

Wenn  nämlich  die  Schwankung  des  Meeresspiegels  vor  der  unteren  Mündung  so 
rasch  geschieht,  dafs  innerhalb  derjenigen  Zeit,  in  welcher  nach  den  in  oberen  Flnfs- 
strecken üblichen  Methoden  die  sämtlichen  Geschwindigkeiten  eines  bestimmten  Quer- 
schnittes gemessen  werden  können,  eine  merkliche  Veränderung  der  Spiegelhöhe  und 
der  Stromgeschwindigkeit  eintritt,  so  können  die  einzelnen  Messungen  nicht  als  zu  einander 
passend  gelten. 

Es  mufs  aufser  dem  innerhalb  der  zur  Messung  erforderlichen  Zeit  als  konstant 
und  bekannt  anzusehenden  Zuflüsse  oberhalb  des  Mündungsgebietes  (einschlielslich  des 
etwaigen  Zuflusses  aus  Nebenflüssen)  auch  die  von  der  See  her  erfolgende  Zu-  oder 
Ausströmung  gemessen  werden.  Dies  geschieht  in  einfachster  Weise,  indem  man  inner- 
halb eines  gewissen  Zeitraumes  und  auf  einer  bestimmten,  an  die  oberste  Grenze  des 
Mündungsgebietes  sich  anschliefsenden  Strecke  dieses  Gebietes  die  Hebungen  oder 
Senkungen  des  Wasserspiegels  von  einer  genügenden  Zahl  einzelner  Punkte  be- 
obachtet;  sodann  mit  diesen  einzelnen  Höhenmafsen  die  zugehörigen  Oberflächen  multi- 
pliziert und  die  einzelnen  Produkte  summiert.  Der  ganze  körperliche  Inhalt  dieser  Summe 
ist  im  Falle  der  Hebung  von  dem  ganzen,  während  der  fraglichen  Zeit  geschehenen 
oberen  Zuflufs  abzuziehen,  und  im  Falle  der  Senkung  zu  diesem  hinzuzuzählen,  um 
die  durch  die  Einwirkung  des  Meeres  in  die  betreffende  Strecke  hineingestaute  bezw. 
über  das  Mafs  des  oberen  Zuflusses  abgezogene  Wassermenge  zu  berücksichtigen.  Ist 
dabei  im  ersteren  Falle  die  Differenz  negativ,  so  ist  trotz  des  oberen  Zuflusses  an 
der  unteren  Grenze  der  der  Messung  unterworfenen  Strecke  eine  aufwärts  gerichtete 
Strömung  vorhanden  gewesen. 

Wenn  das  Mündungsgebiet  eine  grofse  Ausdehnung  und  alsdann  auch  eine  Ver- 
schiedenheit in  den  einzelnen  Strecken  besitzt,  so  ist  obige  Messung  noch  in  jeder  der 
letzteren  getrennt  vorzunehmen,  wobei  das  Ergebnis  jeder  oberen  Strecke  als  oberer 
Zuflufs  für  die  angrenzende  untere  Strecke  zu  gelten  hat,  jedoch  nur  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  alle  Hebungen  und  Senkungen  der  ganzen  Oberfläche  des  Mündungs- 
gebietes innerhalb  desselben  Zeitraumes  geschehen.    Bekanntlich  verrichten  eine  Anzahl 
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selbstregistrierender  Pegel  diese  Arbeit  in  zuverlässigster  Weise,  sodafs  sie  schoD  bei 
dieser  Gelegenheit  dringend  empfohlen  werden  mtlssen,  im  übrigen  darf  fttr  sie  auf 
S.  45  des  XVI.  Kapitels  verwiesen  werden. 

Ist  Dan  auch  die  Wassermenge  für  einen  bestimmten  Zeitraum  gemessen,  so  er- 
giebt  sich  daraus  leicht  die  durchschnittliche  sekundliche  Menge.  Durch  Verbindung 
dieser  mit  dem  zu  der  betreffenden  Zeit  vorhandenen  Querschnitte  ist  auch  die  alsdann 
stattfindende  Oesch windigkeit  zu  berechnen. 

Aber  alles  dieses  giebt  nur  fttr  einen  bestimmten  Fall  die  Beziehung  zwischen 
Wassermenge,  Querschnitt  und  Geschwindigkeit  und  es  ist  durchaus  erforderlich,  für 
mehrere  der  besonders  wichtigen  Fälle  die  gleiche  Operation  zu  wiederholen,  um  durch 
eine  Vergleichung  der  Werte  eine  klare  Obersicht  über  das  ganze  Verhalten  des  Mündungs- 
gebietes zn  gewinnen.  Nach  ihrer  Lage  würden  die  in  dem  Schema  gezeichneten 
Linien  oder  Fälle  die  meiste  Obersicht  bieten,  sie  besitzen  aber  eine  sehr  verschiedene 
Bedentung  nach  der  Zeitdauer,  mit  welcher  sie  und  die  nahe  liegenden  Spiegel  ein- 
zutreten pflegen.  Hierüber  müssen  die  vorhandenen  Wasserstandsbeobachtungen  Aus- 
kunft geben.  Selbstredend  haben  die  mittleren  Wasserstände  für  das  Meer,  sowie  für 
den  Flnfs  die  gröfste  Dauer,  während  die  Grenzfälle  vielleicht  sehr  selten  eintreten.  Von 
den  letzteren  hat  der  höchste  Stand  allerdings  eine  besondere  Bedeutung  für  Ober- 
schwemmnngsgefahr,  während  die  niedrigen  Stände  vorzugsweise  für  etwaige  Schiffahrt 
in  Frage  kommen. 

§  7.  Projektierung  der  Korrektion.  Erster  Fall.  Wenn  auch  bei  den  Flüssen 
mit  schwacher  Flut  in  weit  selteneren  Fällen,  und  alsdann  meistens  auch  in  geringerem 
Umfange,  eine  künstliche  Umgestaltung  der  natürlichen  Bettform  ausgeführt  wird,  und 
zwar  weil  an  solche  Flüsse  nur  selten  die  hohen  Anforderungen  der  grofsen  Schiffahrt 
gestellt  werden,  so  ist  doch  auch  bei  ihnen  ein  künstlicher  Eingriff  nicht  ausgeschlossen. 

Bei  den  allerdings  nur  die  Ausnahme  bildenden  Mündungen  zwischen  einer  ge- 
schlossenen Bucht  oder  einem  Haff  und  dem  Meere  wird  jedoch  die  Schiffbarkeit  fast 
stets  verlangt,  weil  hier  die  Natur  für  die  Anlage  eines  Hafens  ganz  besonders  entgegen- 
kommend ist  Die  bei  allen  Flufskorrektionen  mit  zu  berücksichtigenden  Ansprüche  der 
liandwirtschaft  fallen  bei  derartigen  Mündungen  fast  stets  fort,  weil  von  der  Beschaffen- 
heit dieser  Mündung  so  gut  wie  gar  keine  Wirkung  auf  das  au  dem  Haff  und  am 
oberen  Flusse  liegende  Gelände  ausgeübt  werden  kann. 

Die  Anforderung  der  Schiffahrt  besteht  in  diesem  Falle  in  einem  schlanken  Lauf 
der  zwisehen  Meer  und  Haff  befindlichen,  meist  nur  kurzen  Flufsstrecke,  in  der  Er- 
haltung einer  gewissen  Minimaltiefe  innerhalb  derselben,  und  in  thunlichster  Vermeidung 
von  Barren,  Riffen  oder  Sandbänken  aufserhalb   derselben  und  zwar  an  beiden  Enden. 

Indem. die  Ufer  einer  soleben  Mündung  ihrer  Entstehung  gemäfs,  vergl.  §  7  des 
vorigen  Kapitels,  wohl  stets  niedrig  sind  und  aus  weichem  Boden  bestehen,  so  ist  die 
Erftlllang  der  ersten  Forderung  mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  des  Flufsbaues  unschwer 
zu  erreichen.  Zur  Erhaltung  einer  gewissen  Minimaltiefe  dient  aufser  schlanker  Richtung 
der  Strömung  eine  Festlegung  der  Ufer,  soweit  sie  künstlich  erforderlich  ist,  und  zwar 
in  einem  zweckmäfsigen  Breitenabstande.  Dieser  Abstand  mufs  zunächst  so  grofs 
sein,  dafs  sieh  ohne  konzentrierten  Gefälleverlust  die  Ein-  und  Ausströmung  vollzieht, 
damit  eben  thnnlichst  viel  Wasser  in  der  Bucht  abgelagert  und  zur  Spülung  der  Mündung 
wirksam  gemacht  werde.  Ein  etwa  in  der  äufseren  Mündung  konzentriertes  starkes 
Seftlle  würde  aufserdem  dort  der  Schiffahrt  lästig  werden. 
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Auf  der  anderen  Seite  ist  der  Breitenabstand  aber  anch  nicht  za  grofs  za 
machen,  weil  sich  alsdann  bei  allen  mäfsigen  Strömungen  in  dem  Mttndnngskanale  Sink- 
Stoffe,  namentlich  Sand,  in  nnregelmäfsiger  Weise  niederlegen  würden.  Es  mnis  nämlich 
als  fast  ausnahmslose  Regel  gelten,  dafs  bei  starker  Einströmung  vom  Meere  her  eine 
den  Verhältnissen  desselben  entsprechende  Menge  von  Sand  oder  gröberem  Oeschiebe 
in  die  Bucht  geschwemmt  wird,  welche  sich  nahe  oberhalb  der  Mündung  in  jener  nieder- 
legt und  daselbst  eine  Bank  zu  bilden  sucht.  Bei  starker  Ausströmung  wird  allerdings 
dieser  Sand  wieder  seewärts  geführt,  wo  er  sich  in  ähnlicher  Weise  anfserhalb  der 
Mündung  wieder  ablagert,  soweit  nicht  etwa  ein  günstiger  Küstenstrom  ihn  fortfUbrt. 
Derselbe  Eüstenstrom  wird  aber  von  der  anderen  Seite  her  auch  wieder  Sinkstoffe 
herbeiführen.  Es  ist  also,  trotzdem  der  obere  Flufs  die  Bucht  als  Sandfang  benutst, 
und  das  eigentliche  Flufswasser  klar  zur  unteren  Mündung  kommt,  in  dieser  stets  von 
der  See  her  eine  gewisse  Menge  Sand  in  Bewegung.  Dieser  mufs  deshalb  noch  mit 
Sicherheit  bei  dem  mittleren  und  längere  Zeit  dauernden  kleinen  Wasser  des  ausgebeoden 
Stromes  in  Bewegung  gesetzt  werden,  um  nicht  die  Mündung  selbst  zu  versanden.  Hierzu 
bedarf  es  also  eines  nicht  zu  grofsen  Querschnittes,  oder  nach  Annahme  einer  gewissen 
Tiefe  einer  nicht  zu  grofsen  Breite. 

Um  endlich  die  Ablagerung  von  Bänken  aufserhalb  des  Mündungskanales  zu  ver- 
hüten, empfiehlt  sich  zunächst  innerhalb  der  Bucht  die  Anbringung  von  niedrigen  Leit- 
dämmen, welche  von  dem  eigentlichen  Mündungsufer  an  allmählich  divergieren.  Es 
wird  dann  der  eingehende  Strom  noch  eine  Strecke  weit  in  der  Bucht  geleitet,  bis  seine 
Strömung  in  dem  weiten  Querschnitt  allmählich  aufhört.  Die  niedrigen  Leitdämme 
gestatten  alsdann,  dafs  eine  Menge  von  Sinkstoffen  aus  dem  Strom  seitwärts  hinter 
ihnen  niederfällt  und  liegen  bleibt.  Auch  bei  ausgehendem  Strome  wird  hinter  den 
Leitdämmen  eine  gewisse  Ablagerung  stattfinden.  Es  wird  also  die  an  sich  unvermeid- 
liche Barre  innerhalb  der  Bucht  thunlichst  vermindert,  wobei  freilich  nicht  zu  umgehen 
ist,  dafs  die  Leitdämme  von  Zeit  zu  Zeit  nach  der  Bucht  hinein  verlängert  oder  richtiger 
durch  neue  in  regelmäfsiger  Lage  ersetzt  werden  müssen.  Wenn  auf  diese  Weise  die 
innere  Barre  nicht  genügend  tief  gehalten  werden  kann,  so  mufs  eine  entsprechende 
Baggerung  zu  Hilfe  genommen  werden. 

Mit  der  äufseren  Barre  liegt  es  ähnlich.  Sie  fehlt  fast  nie  und  ist  ebensowenig 
zu  vermeiden,  höchstens  auf  ein  unschädliches  Mafs  zu  bringen.  Dazu  dienen,  weil 
niedrige  Leitdämme  hier  mit  Rücksicht  auf  die  Schiffahrt  ausgeschlossen  sind,  hohe  und 
fast  stets  beiderseitige  Molen. 

Eine  einseitige  Mole  würde  nur  dann  zweckmäfsig  sein,  wenn  der  Kfistenstrom 
stets  von  einer  Seite  kommt,  und  durch  die  nach  dieser  Richtung  aufwärts  gelegte 
Mole  von  dem  Aufsentief  der  Mündung  soweit  abgehalten  wird,  bis  die  Strömung  das 
tiefe  Wasser  erreicht  hat.  Wegen  unveränderlicher  Ablagerung  von  Sand  u.  s.  w.  ober- 
halb der  Mole  mufs  aber  diese  nach  einer  gewissen  Zeit  verlängert  werden,  um  wieder 
vor  ihrem  Kopfe  genügend  tiefes  Wasser  zu  bieten.  Häufiger  wird  jedoch  die  Anlage 
von  beiderseitigen  Molen  erforderlich,  weil  der  Eüstenstrom  an  den  meisten  Küsten  mit 
dem  Wechsel  der  Windrichtung  sich  verändert.  Alsdann  wird  der  Strom  zwischen 
beiden  Molen  am  besten  rechtwinkelig  zur  Küste  bis  ins  tiefe  Wasser  geführt  Aber 
auch  bei  dieser  Anordnung  wird  fast  überall  im  Laufe  der  Zeit  eine  Verlängerung  der 
Molen  notwendig,  weil  diese  durch  Anlandung  ein  Vorrücken  der  ganzen  Küste  bewirken. 
Hinsichtlich  der  besonderen  Lage  der  Molen  mit  Rücksicht  auf  Windrichtung  n.  s.  w., 
sowie  des  Baues  derselben  mufs  auf  Kap.  XIX  verwiesen  werden. 
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§  8.  Projektierung  der  Korrektion.  Zweiter  Fall.  Von  ganz  anderen  Um- 
ständen und  Rtteksiebten  ist  die  Bestimmung  der  Bettform  bei  anmittelbar  ins  Meer  oder 
erst  in  eine  grSfsere  Bncbt  gebenden  Flufsmttndangen  abbängig.  Die  Anfordernngen  an 
eine  solebe  Mündung  sind  sebr  verscbieden,  je  naobdem  lediglicb  die  fast  überall  vor- 
Uzenden  Rttcksiobten  auf  die  Landwirtscbaft  vorliegen  oder  je  naebdem  aucb  die  Sebi£f- 
barkeit  des  Flusses  in  Frage  stebt,  und  zwar  etwa  gar  fflr  tiefgebende  Seescbiffe.  Das 
lästere  kann  naturgemäß  nur  bei  sebr  grofsen  Strömen  der  Fall  sein^  indem  die  meisten 
Flttsse  überall  dafür  nicbt  die  erforderlicbe  Tiefe  bieten. 

Fig.  1. 


Für  die  versebiedenen  Zweeke  und  Rucksiebten  kommen  nun  im  wesentlicben  die 
drei  einzelnen  Teile  des  in  Fig.  1  gezeicbneten  scbematiscben  Quersebnittes  in  Betraebt, 
welcher  binsicbtlicb  der  festen  Ufer  in  der  Regel  nur  für  den  oberen  Teil  des  Mündungs- 
gebietes gilt,  wäbrend  im  unteren  Teile  oft  nur  Sandbänke  das  Profil  begrenzen.  Der 
oberste,  zwischen  dem  böebsten  Wasser,  HW,  und  dem  mittleren  Wasser,  MW,  liegende 
Teil  hat  im  Verein  mit  den  beiden  unteren  die  Aufgabe,  die  böberen  Wasserstände  un- 
schädlich aufzunehmen  und  abzuleiten.  Er  wird  seitlich  durch  natürliches  Hocbufer,  oft 
erst  in  groliier  Entfernung  vom  eigentlichen  Flusse  oder  durch  Deiche  begrenzt,  und  ist 
in  seiner  unteren  Begrenzung  meistens  unregelmäTsiger,  als  in  der  Figur  dargestellt  ist. 
Der  zweite,  zwischen  dem  mittleren  Jabreswasser  und  dem  niedrigsten  Wasser  befind- 
lichen Teil  hat  mit  dem  unteren  zusammen  die  Aufgabe,  die  Mittelwasser  abzufttbren, 
ist  dabei  nur  durch  das  eigentliche  Flufsbett  begrenzt,  indem  die  natürlicben  Ufer  der 
unter  Umständen  mit  Sommerdeicben  eingefafsten  Vorländereien  stets  bOber  liegen,  als 
das  Mittelwasser.  Endlieb  der  unterste,  unter  dem  niedrigsten  Wasser  liegende  Teil 
fährt  nur  das  niedrigste  Wasser  und  ist  bei  allen  nicht  yOllig  korrigierten  Flüssen  nicbt, 
wie  in  der  Figur  angenommen,  scharf  in  dem  Bette  des  Mittelwassers  abgegrenzt,  sondern 
▼ielleicbt  in  mehrere  Rinnen  geteilt  und  stets  unregelmäfsig  geschlängelt 

Diese  Querschnittsfigur  mit  der  scbematiscben  Figur  der  Gefälle  zusammengehalten 
ergiebt  sodann  unter  Beachtung  der  Dauer  der  Wasserstände  Folgendes: 

Die  Linie  1  in  Fig.  3,  Taf.  VII,  hohes  Flufs-  und  Meereswasser  in  Verbindung, 
hat  nur  flir  die  HOhe  der  etwaigen  Deiche  Bedeutung.  Dieselben,  wie  auch  die  Ufer 
überhaupt,  fehlen  sebr  oft  in  der  unteren  Gegend  des  Mündungsgebietes,  sodafs  alsdann 
die  Strömung  des  hohen  Flufswassers  schon  nahe  unterhalb  des  Punktes  AfF  auf bOrt. 
Was  die  nOtige  ProfilgrOfse  für  diesen, Spiegel  anlangt,  so  mufs  mindestens  die  gröfste 
Wasaennenge  des  Flusses  ohne  Aufstau  abgeführt  werden  können.  Wenn  etwa  nach 
den  betreffenden  Beobachtungen  das  Meer  an  der  fraglichen  Mündung  schon  bald  nacb 
dem  Gipfel  der  Sturmflut  rascb  abzufallen  pflegt,  so  will  aufser  jener  Wassermenge  noch 
eine  groAe  Menge  des  in  die  Mündung  hineingestauten  Meerwassers  zum  Abflüsse  kommen, 
sodab  die  Hochwasserquerschnitte  sich  seewärts  trichterartig  erweitern  müssen,  wenn 
nicht  flbermäfsige,  die  Sohle  aufwühlende  Strömungen  im  unteren  Gebiete  entstehen  sollen. 

GrOfsere  Bedeutung,  namentlicb  in  landwirtscbaftlicber  Hinsicht,  besitzt  die  Linie  2, 
welche  Yon  dem  bOcbsten  Flufswasser  und  dem  mittleren  Meeresstande  gebildet  wird. 
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Sie  tritt,  wenn  aach  nicht  in  gröfster  Höhe,  fast  jedes  Jahr  und  dabei  mit  weit  läog^erer 
Dauer  ein,  als  Linie  1.  Sie  besitzt  deshalb  namentlich  für  die  AbwässernDg  der 
Ländereien  Bedentang  und  verlangt  zur  Vermeidung  von  schädlichem  Aufstau  geDfigende 
Profilweite  zwischen  etwaigen  Deichen  und  Uochnfern  bei  wesentlich  geringerer  Spiegel- 
hohe, als  für  Linie  1  eintritt  Die  Spiegelhöhe  ttberschreitet  aber  fast  stets  das  natfir- 
liche  Vorland,  wenigstens  in  der  oberen  Gegend,  während  dieses  in  der  unteren  ebenfalls, 
wie  bei  1,  meistens  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Sehr  geringe  Bedeutung  besitzt  die  Linie  3,  weil  hohes  Flufswasser  mit  niedrigem 
Meeresstande  nur  selten  zusammentrifft.  Es  wird  dabei  die  Strömung  sich  in  der 
oberen  Gegend  sehr  stark,  und  auch  seewärts  am  längsten  von  allen  Fällen  bemerklich 
machen,  weil  dort  bei  dem  niedrigen  Meeresstande  die  Querschnitte  verhältnismäCaig 
klein  gegen  die  grofsen  Wassermengen  sind.  Es  findet  daher  in  der  unteren  Gegend 
eine  aufräumende  Wirkung  in  diesem  Falle  statt,  s.  weiter  unten.  Eine  besondere  Ge- 
staltung der  Profile  ist  aber  mit  Rücksicht  auf  diese  Linie  kaum  nötig,  wenn  eine  solehe 
fUr  die  anderen  Linien,  insbesondere  fUr  2  schon  stattgefunden  hat 

Die  beiden  sehr  ähnlichen  Linien  4  und  7  haben  fast  noch  weniger  Bedeutung 
und  zwar  namentlich  für  die  obere  Gegend  des  Gebietes,  in  welcher  sie  kaum  bemerkbar 
sind.  Im  unteren  Gebiete  erregen  sie  unter  Umständen  Überschwemmung  von  Aufsec- 
ländereien,  wenn  solche  so  weit  seewärts  noch  vorkommen.  Es  ist  dagegen  lediglich 
durch  Bedeichnng  Schutz  zu  gewinnen.  Eine  künstliche  Querschnittsänderung  wird  durch 
sie  nirgends  bedingt. 

Der  durch  Linie  8  dargestellte  Fall,  Verbindung  des  niedrigen  Flnfswassers  mit 
der  mittleren  Meereshöhe,  hat,  ähnlich  wie  der  durch  Linie  7  bezeichnete  Fall,  nur  weoig 
Bedeutung.  Er  kann  zwar  häufiger  als  jener  eintreffen,  weil  das  niedrige  Flufswasser 
weniger  selten  ist  als  eine  hohe  Meeresflnt,  aber  in  der  Wirkung  ist  er  fast  noch  geringer, 
weil  das  Wasser  im  ganzen  Mündungsgebiet  bei  fast  horizontalem  Spiegel  nahezu  still 
steht.  Es  dringt  das  Meerwasser  weit  in  die  Flnfsmfindung  oder  staut  das  geringe  von 
oben  kommende  Flufswasser  in  derselben  annähernd  horizontal  auf.  Der  angrenzende 
Fall,  Verbindung  zwischen  niedrigem  Flufs-  und  niedrigem  Meeresstande,  wie  ihn  Linie  9 
zeigt,  hat  zwar  fflr  die  Schiffbarkeit  eine  gewisse  Bedeutung,  indem  von  ihm  die  kleinste 
Fahrtiefe  bestimmt  wird.  Er  würde  auch  im  oberen  Flufsgebiete  für  die  Ausbildung 
des  Bettes  bei  kleinstem  Wasser  sehr  in  Betracht  kommen,  weil  bei  diesem  nur  durch 
geeignetes  Zusammenhalten  der  Wassermenge  ein  günstiges  Profil  geschaffen  wird.  Da 
aber  im  Mündungsgebiet  das  Znsammentreffen  der  beiden  kleinsten  Wasserstände,  des 
Flusses  und  des  Meeres,  viel  seltener  oder  von  kürzerer  Zeitdauer  ist,  als  die  Dauer  des 
alleinigen  niedrigen  Flnfswassers,  und  weil  femer,  wie  die  Linie  9  zeigt,  nur  die  oberste 
Strecke  des  Mündungsgebietes  davon  betroffen  wird,  während  in  der  unteren  Hälfte 
die  Flufsströmung  völlig  aufhört,  so  kann  auch  dieser  Fall  für  die  Gestaltung  des  Bettes 
wenig  Bedeutung  haben. 

Es  bleiben  somit  nur  noch  die  zwei  durch  die  Linien  5  unA  6  dargestellten  Fälle, 
Verbindung  des  mittleren  Flnfswassers  mit  dem  mittleren  und  niedrigen  Meeresstande, 
als  für  die  Ausbildung  des  eigentlichen  Flufsbettes  bedeutsam,  übrig.  Der  erstere  Fall 
hat  dabei  die  gröfsere  Wichtigkeit,  weil  die  in  seiner  Nähe  liegenden  Wasserstände  die 
allerlängste  Dauer  besitzen  und  deshalb  das  eigentliche  Mittelwasserprofil  he- 
stimmen.  Die  Wirkung  erstreckt  sich  femer  auf  den  gröfsten  TeU  des  Mündungs- 
gebietes, wenngleich  im  unteren  Teile  mit  sehr  geringem  Gefiille  und  geringer  Strömung. 
Es  ist  deshalb  fast  stets,  wenn  nicht  abnorme  Verhältnisse  vorliegen,  eine  Abnahme  des 
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GeflUIee  und  der  GeschwiDdigkeit  von  oben  her  nach  der  See  hin  vorhanden,  wodnrch 
eine  Zunahme  der  Qaerschnittsgröfse  bedingt  wird.  AugenBcheinlich  erwächst  hierdurch 
die  fast  stets  vorhandene  Gefahr  der  Ablagerung  von  Sinkstoffen  in  dem  unteren  Teile 
des  MttnduDgsgebietes.  Dieser  kann  künstlich  nur  dadurch  entgegengearbeitet  werden, 
dafs  in  dem  breiten  Bfittelwasserbett  ein  engeres  Niedrigwasserbett  durch  niedrige 
Leitdämme  hergestellt  wird,  wie  solches  schon  in  der  Fig.  1,  S.  205  angedeutet  ist 
In  diesem  Niedrigwasserbett  werden  dann  die  durch  die  Linien  3  und  6  dargestellten 
Fälle  ihre  aafränmende  Wirkung  äufsern,  weil  diese  infolge  des  niedrigen  Meeresstandes 
mit  yerhältnismärsig  noch  starkem  Gefälle  und  reichlichem  Wasser  auch  noch  in  dem 
unteren  Teile  des  Mündungsgebietes  eine  kräftige  Strömung  besitzen.  Bei  dieser  An- 
ordnung von  niedrigen  Leitdämmen  heben  die  Wasserstände  der  Linien  3  und  6  ihre 
eigene  sehädliche  Wirkung  wieder  auf,  welche  darin  besteht,  dafs  sie  mit  ihrem  starken 
Oeftlle  in  dem  oberen  Teile  des  Mfindungsgebietes  viel  Sinkstoffe  aufwühlen  oder  aus 
der  oberen  Gegend  weiter  befördern. 

Abgesehen   von  den   für  die  verschiedenen  Hochwasserverhältnisse  nötigen  Be- 
deiebnngen  und  den  dabei   zu  berücksichtigenden  Profilgröfsen  ist  also  im  wesentlichen 
nur  für  den   fünften  Fall,  mittleres  Flufs-  und  Meereswasser,  das  Mittelwasserbett, 
entspreehend  der  mittleren  Jahres- Wassermenge  des  Flusses,  unter  Berücksichtigung  der 
nach  unten  hin  thunlichst  gleichmäfsig  abnehmenden  Geschwindigkeit  in  seiner  zweck- 
mäfsigen  Gröfse  zu  bestimmen  und  dabei  zugleich  hinsichtlich  der   unteren  Begrenzung 
auf  ein  möglichst  vorteilhaftes  Niedrigwasserbett  zu  achten.    Für  dieses  ist  aber  nur 
in  der  oberen  Gegend  der  durch  Linie  9  dargestellte  Fall,  niedriges  Flufs-  und  Meeres- 
Wasser,  mafsgebend,  während  die  Wirkung  dieser  Kombination  in  der  gröfsten  Länge 
des  Gebietes  sehr  gering  ist  und  unten  ganz  aufhört.    Dort  werden  vielmehr  die  Yer- 
bältnisse  der  Linie  6  für  die  Bestimmung  des  Niedrigwasserbettes  mafsgebend  sein,  um 
eine  möglichste  Aufräumung  des  Bettes  durch  die  Strömung  des  Flufswassers  zu  erreichen. 
Während  schon  hiernach  für  die  obere  und  untere  Gegend  verschiedene  Messungen 
zur  Bestimmung  der  Breite  des  Niedrig  Wasserbettes  mafsgebend  sind,  kommt  noch  die 
Rücksieht  auf  etwaige  Schiffahrt,  namentlich   bei  dem  Vorhandensein  eines  See- 
hafens, hinzu.    Die  Ausübung  der  Fahrt  mit  Seeschiffen  oder  auch  mit  gröfseren  Schlepp- 
zügen von  Flufsschiffen   erfordert  selbst  bei  ziemlich  geraden  Flnfsläufen  eine  Breite 
von  60  bis  70  m  in  der  genügenden  Tiefe.    Wenn  eine  solche  Breite  durch  die  blofse 
Strömung  nicht  sicher  frei  zu  halten  ist  und  hierzu  namentlich  die  mittlere  Wassermenge 
des  Flusses  bei  niedrigem  Meeresstande  (Linie  6)  nicht  ausreichen  sollte,  so  mufs  zur 
Erhaltung  der  nötigen  Breite  und  Tiefe  die  Baggerung  zu   Hilfe  kommen.    Dieselbe 
wird  dann  namentiich  nach  Ablauf  jedes  gt'öfseren  Hochwassers  an  den  zur  Ablagerung 
von  Sand  besonders  geeigneten  Stellen  notwendig  werden. 

§  9.  Bauliche  Ansffihraug.  Das  Mittelwasserbett  wird  wie  bei  allen  oberen 
Flnlsstrecken  in  bekannter  Weise  mit  inklinanten  Buhnen  und,  wo  diese  eine  zu  geringe 
Länge  erhalten  würden,  mit  Parallelwerken  ausgebaut.  Die  Buhnen  müssen  dabei  nach 
der  Mitte  des  Flusses  hin  mit  ihrer  Kronenhöhe  so  abfallen,  dafs  sie  mit  ihrer  Wurzel 
zwar  das  Ufer  genügend  schützen,  am  Kopfende  aber  etwa  z.  B.  0,5  m  unter  Mittel- 
wasserböbe  liegen,  wobei  die  Köpfe  eine  recht  flache,  mindestens  dreifache  Böschung 
erhalten.  Das  Niedrigwasserbett  wird  am  besten  in  der  noch  viel  zu  wenig  ge- 
übten Weise')  durch  niedrige  parallele  Leitdämme  eingefafst,  wobei  jedoch  in  manchen 


^  Vergl.  L.  Franiias.    ReguliernDg  der  Flüsse  im  Niedrigwasser.   Centralbl.  d.  Baaverw.  1898  n.  1899. 
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Fig.  2. 


Zän^sschniit. 


Strecken  ein  einseitiger  Lütdamm  genttgt,  nm  die  Strömung  des  kleinen  Wanen 
znBammenznbalteo  nnd  dem  Bett  eine  zweckmSrsige  Biohtnng  nnd  Lage  zn  gebea.  IMe 
Hohe  der  Dfimme  rnnfs  in  der  oberen  Qegend  des  MdndnngBgebietes,  äholich  wie  in 
dem  reinen  Flosse,   die  des  niedrigen  Flarawasaeratandes  nicht  tlbeisteigen,  also   dem 

oberen  Teile  der  Linie 
9  oabekommeo.  In  der 
mittiereo  und  nnteren 
Gegend  genOgt  jedoch 
die  Höhe  der  Linie  9 
nicht  mehr;  es  ist  viel- 
mehr die  Linie  6  mafa- 
Crutidrüs.  gebend,  weil  dabei  noch 

daa  mittlere  Fla&  wnaser 
beiden  niedrigenStsode 
des  Heeres   eine    anf- 
rftomende  Wirkongatu- 
tiben  kann.     Die    Leit- 
dämme sind  am  besten 
nach  Fig.  2  aas  schmalen  SinkatUcken  in  fast  annntetbrochener  UEnge  herzustellen,  woza 
ein  Ober  zwei  gekuppelten   Prahmen  schwebendes  Oerttst  dient,   welches  äufsaofw&rts 
verankert  ist  und  je  nach  dem  fortschreitenden  Absenken  des  Sinkstttckea  äa&abwartfl 
treibt.     Die  Dicke  des  SiakstUckea  kann  dabei  mit  Leichtigkeit  dem  BedOrfnisse  etwas 
angepaät  werden,  indem  in  der  Regel  eine  Dicke  bis  zn  1  m  genügt   Der  Raum  hinter 
dem  SinkstUck  oder  dem  etwa   ans  mehreren   derselben  gebildeten  Leitdamm   ist  thon- 
lichst  bald  mit  Baggergnt  anszafmien  nnd  je  nach  der  Stärke  der  Strömung  mit  leichten 
Qaerdflmmen   bis  an  die  Linie  der  Bahnen  oder  die  sonstige  Begrenzung  des  Hittel- 
wasserbettes  zn  darohbauen,  damit  bei  höherem  Wasser  die  Strömung  nicht  mehr  hinter 
den  Dämmen  entlang  geht. 

Die  Leitdämme  nnd  die  Querdämme  mtlssen,  nm  ein  Auftreiben  zh  rerhoten,  ge- 
nügend mit  Steiuen  beworfen  werden,  Sie  sinken  bei  weichem  Flnfsbett  etwas  in 
dieses  hinein  nnd  können  deshalb  zweokmäfsig  zuerst  etwas  höber  angelegt  werden,  als 
sie  auf  die  Dauer  liegen  sollen.  Nötigenfalls  sind  sie  sjrilter  etwas  nachznhöhen.  Sie 
leiden  aber  wenig  von  Eis  und  Strömung. 

In  der  untersten  Strecke  des  MUndangsgebie.tes,  also  in  der  Mündung  im 
engeren  Sinne  und  namentlich  am  offenen  Meere,  sind  die  vorbesprocheuen  Werke,  BnhaeBi 
Paralleldämme  nnd  niedrige  Leitdämme,  nicht  genägend  oder  nicht  mehr  verwendbar. 
Ihre  leichte  Konstruktion  wflrde  durch  starken  Wellenschlag  bald  zerstört  werden,  zumal 
meistens  bei  fehlenden  festen  Ufern  ein  höherer  Anscblufs  nicht  zn  gewinnen  ist  Data 
kommt,  dals  die  Mflndnng,  nm  sie  tbunlichst  vor  der  Wirkung  eines  sandfafareodcD 
Kttsteustromes  zu  sichern,  oft  bis  ins  liefere  Heer  verlegt  werden  mnfs,  vergl.  §  10.  Hier 
tritt  alsdann  die  Notwendigkeit  heran,  die  Httndnng  mit  Molen  einzufassen.  IMese 
rottssen  fast  in  allen  Fällen  zweiseitig  nnd  mit  Rücksicht  auf  die  Schiffahrt  bochwasser- 
frei  sein,  folglich  zwischen  sich  eine  solche  Weite  der  HQndnog  lassen,  da(b  das  gröfste 
Hochwasser  des  Flusses  nnd  das  eventnell  zurUckfliefBende  Ueerwasser  ohne  achädlicheo 
Aufstau  und  mit  nicht  zu  heftiger  Strömung  ins  Heer  fliefsen  kann. 

Bei  dieser  Anordnung  allein  würde  aber  die  Strömung  des  kleinen  Wassers  nicht 
genügend   geleitet    werden   und   zn   nnregelmäfsiger  Bildung   des   Bettes  Aolafs   geben. 
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Eb  mofs  daher  wie  in  der  oberen  Gegend  ein  zweckmäfsigeB  Niedrigwasaerbett  durch 
niedrige  Leitdkmme  festgelegt  werden,  welche  jedoch  mit  Rllcksicht  auf  den  Seegang 
wesentlich  kräftiger  als  die  in  den  oberen  Strecken  konstraiert  sein  müssen. 

Es  kommt  alsdann  auf  die  Lage  der  Haaptdämme  oder  Molen  zur  Biehtung  der 
stärksten  Winde  und  anch  anf  sonstige  Ortliche  Umstände  an,  ob  diese  Leitdftmme  beider* 
seitig  und  vielleicht  in  völlig  symmetrischer  Lage  zn  den  Molen  anzuordnen  sind,  oder 
ob  ein  einseitiger  Leitdamm  genügt,  wobei  das  tiefe  Wasser  hart  an  der  anderen  Mole 
entlang  geht.  Um  Schiffen  von*  dieser  Mole  aus  hilfreich  sein  zu  können,  dürfte  die 
letztgenannte  Anordnung  wohl  meistens  den  Vorzug  verdienen,  wobei  eine  leichte  Erllm- 
muDg  zur  Festlegung  des  tieferen  Strombettes  zweckmäfsig  ist. 

Ober  die  Herstellung  und  Ausstattung  solcher  Molen  s.  Kap.  XX. 
§  10.   Beispiele  aosgef&hrter  Korrektionen. 

I.   Einfache  Mündaiigen. 

L  Die  Mündung  der  Donau  (Taf.  V,  Fig.  4,  5,  6).    Oberhalb  der  Stadt  Tultocha 
fliebt  die  Donau  in  einem  einheitlichen  Bette  von  über  500  m  Breite   und  15m  Tiefe, 
aod  führt  dem  Schwarzen  Meer  bei  mittlerem  Niedrigwasser  rund  3500  obm,  bei  mitt- 
lerem Hochwasser  etwas  über  9000  cbm  in  der  Sekunde  zu.    Bei  niedrigsten  Wasser- 
standen sinkt  die  Wassermenge  bis  auf  etwa  1700  cbm  in  der  Sekunde,  während  bei 
einem    anfsergewöhnlichen    Hochwasser    die    grö&te    sekundliche    Wassermenge    über 
27000  cbm  betragen  haben  soll.    Die  mittlere  Wassermenge  beträgt  etwa  6300  cbm  in 
der  Sekunde.    In  einer  Entfernung  von  etwa  72  km  in  gerader  Linie  vom  Schwarzen 
Heer,  kurz  oberhalb  der  Stadt  Tnltscha,  teilt  sich  der  Strom  in  zwei  Hauptarme,  den 
KUia-Arm   und  den  Tultscha-Arm,  und  bildet  von  dort  an  ein  grofses  sumpfiges  Delta. 
Unterhalb  Tultscha  trennt  sich  der  Tultscha-Arm  in  den  St.  Georgs-Arm  und  den  Snlina- 
Arm.    Der  Kilia-Arm  Aihrt  66%   der  gesamten  Wassermenge,  der  St.  Georgs-Arm  28 
and  der  Sulina-Arm  6%.    Der  nördlichste  und  mächtigste   Arm,  der  Rilia-Arm,  teilt 
flieh  bald  in  zahlreiche  Arme,  die  sich  aber  wieder  vereinigen,  und  erreicht  nach  einem 
Lauf  von  98  km  das  Meer,  in   welches   er  sich  durch  ein  Delta  mit  zwölf  einzelnen 
seichten  Mündungen  ergiefst    Das  Ufer  rückt  jährlich  um  60  bis  90  m  seewärts  vor. 
Vor  der  Mündung  des  Sulina-Armes,  dessen  Länge  rund  101  km  beträgt,  lag  eine  Barre, 
auf  welcher  in  den  Jahren   1829  bis    1857   nutzbare  Tiefen  von  2,10  m  bis  3,60  m 
vorbanden  waren.   Das  Ufer  vor  dieser  Mündung  rückte  vor  Ausführung  der  Werke  nur 
um  fast  30  m  jährlich  seewärts,  infolge  der  geringeren  Menge  von  Sinkstoffen,  welche 
dieser  Arm  im  Vergleich  zu  den  beiden  anderen  und  der  kleineren  Wassermenge  ent- 
sprechend führt     Der  südlichste,    der  St.  Georgs-Arm,    besitzt  genügende  Tiefen  für 
^hiffahrtszwecke,  und  zwar  über  3,50  m ;  er  teilt  sich  jedoch  unmittelbar  vor  seiner 
Mündung  in  zwei  Arme,  welche  nur  Tiefen  von  1  m  und  2,10  m  besitzen.    Die  Länge 
dieses  Armes  beträgt  rund  121  km. 

Zar  Verbesserung  der  Schiffahrtsverhältnisse  der  unteren  J)onau  wurde  1856^  eine 
eoropKiBche  Kommission  berufen,  welche  nach  C.  Hartley's  eingehenden  Untersuchungen 
und  seinen  Vorschlägen  entsprechend  die  Kilia-Mttndung  wegen  der  Seichtheit  des  Meeres 
an  jener  Stelle  und  der  rasch  fortschreitenden  Ausdehnung  ihres  Deltas  verwarf,  die 
St  Geoi^^Mündung  wegen  der  grofsen  Tiefe  des  Meeres  vor  derselben  und  wegen  der 
Pufferen  Nähe  des  Bosporus  für  besonders  vorteilhaft  hielt,  aber  die  Sulina-Mündung 
einstweilen  zu   verbessern   vorschlug,   und  für  spätere  Zeit   auch  die  Korrektion  der 
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St.  Georgs-MünduDg  in  Anssieht  nahm.  Za  Gnnsten  der  Snlina-Mttndiing  Bpraeben  die 
günstigeren  Tiefenverhältnisse  in  derselben  and  der  Umstand,  dafs  die  Barre  nur  halb 
so  weit  vom  Ufer  entfernt  war,  wie  bei  der  St  Georgs-Mttndnng.  Die  in  Aasaicht  ge- 
nommenen Molen  konnten  daher  bei  der  Salina-Mflndang  mit  geringeren  Kosten  zur 
Ausführang  kommen,  als  bei  einer  Verbesserang  der  südlichsten  Mttndnng. 

Die  Molen  wurden  in  den  Jahren  1858  bis  1861  bis  za  der  Tiefenlinie  von  5,ö0  b 
ausgeführt.  Die  Form  und  Lage  derselben  geht  aus  Fig.  6,  Taf.  VI  henror«  Anfäoglieh 
waren  die  Molen  aus  roh  geschütteten  Steinen,  mit  einer  Längsspundwand  in  der  Mitte 
des  Körpers,  aufgeführt,  wozu  einige  Pfahlreihen  ein  Laufgerüst  von  4,5  m  Breite  trugen. 

Die  Mündung  sollte  180  m  Weite  erhalten.  Der  nördliche  Damm  yod  1600  m 
Länge  sollte  den  kurzen  südlichen  Damm  um  1 80  m  überragen,  um  den  Schiffen  bei 
den  vorherrschenden  nördlichen  und  nordöstlichen  Winden  Schutz  za  bieten.  Als  im 
Jahre  1861  nach  so  vollendetem  Werk  das  Hochwasser  die  Barre  fortschwemmte,  bildete 
sich  ein  nahezu  5  m  tiefes  und  150  m  breites  Fahrwasser,  wo  früher  die  Tiefe  zwischen 
nur  2,1  und  3,6  m  schwankte.  Nach  diesem  günstigen  Erfolge  und  in  Anbetracht  des 
Mangels  an  Mitteln  für  eine  Verbesserung  der  St  Georgs-Mündung  wurde  die  oben  er- 
wähnte Konstruktion  der  Molen  durch  eine  dauerhaftere  ersetzt,  indem  die  rauhe  Stein- 
schüttung  teils  durch  geschütteten  Beton,  teils,  und  zwar  an  den  äufseren  Enden,  dareh 
sorgfältig  aufgesetzte  und  sodann  mit  Cement  zasammengehaltene  Betonblöcke  von  18  t 
Gewicht  in  der  Krone  bedeckt  wurde.  Die  Aufsenböschung  wurde  durch  unregelmäfsig 
geschüttete  Betonblöcke  von  10  bis  20  t  Gewicht  geschützt.  Dabei  ist  ferner  der  süd- 
liche Damm  im  Jahre  1869  um  nahezu  140  m  und  in  den  Jahren  1876 — 77  am  weitere 
62  m  so  verlängert,  dafs  er  mit  dem  nördlichen  fast  gleich  weit  in  das  Meer  vorspringt. 
Durch  diese  Verlängerung  sind  Sandablägerungen  neben  dem  nördlichen  Damme,  welche 
durch  die  Einwirkung  der  südwestlichen  Winde  gebildet  wurden  und  das  Fahrwasser 
zeitweilig  stark  einengten  und  verflachten,  infolge  der  verstärkten  Strömung  zwischen 
den  Molen  beseitigt  worden.  Die  Fahrtiefe,  welche  im  Jahre  1872  bis  zu  6,25  m  zn- 
genommen  hatte,  ist  seither  erhalten  worden.  Zeitweilig,  bei  hohen  Oberwasserständen, 
nimmt  die  Tiefe  bis  auf  7,60  m  zu. 

Die  nördliche  Mole  ist  aufserdem  allmählich  landwärts  verlängert  worden  und 
zwar  in  dem  Zeitraum  von  1867  bis  1883  um  über  330  m,  um  die  Verbindung  mit  dem 
Ufer,  welches  durch  den  von  Norden  nach  Süden  gerichteten  Küstenstrom  und  den  Wellen- 
schlag stark  angegriffen  wnrde,  aufrecht  zu  erhalten.  Die  Gesamtkosten  der  Molen 
betrugen  nahezu  vier  Millionen  Mark;  die  Unterhaltungskosten  während  der  letzten 
zwanzig  Jahre  haben  durchschnittlich  46000  M.  im  Jahre  betragen. 

Der  Erfolg  der  Arbeiten  drückt  sich  am  besten  in  der  Entwickelang  des  Verkehrs 
aus.  Der  Tonnengehalt  der  ausgehenden  Schiffe,  welcher  im  Jahre  1857  nur  300000 1 
betrug,  nahm  mit  der  Verbesserung  der  Tiefenverhältnisse  sofort  zu  und  erreichte  im 
Jahre  1889  nahezu  1,5  Millionen  Tonnen. 

Wie  bereits  erwähnt,  bewirken  hohe  Oberwasserstände  eine  Vertiefung  des  Strom- 
schlauches zwischen  den  Molen.  Einer  Tiefenzunahme  zwischen  den  Molen  entspricht 
eine  Tiefenabnahme  aufserhalb  der  Molen  und  umgekehrt.  Die  Ursache  dieser  Wechsel- 
beziehung ist  darin  zu  suchen,  dafs  bei  hohem  Oberwasser  die  Stromgeschwindigkeit 
so  grofs  ist,  dafs  trotz  der  Masse  Sinkstoffe,  welche  der  Flufs  mit  sich  führt,  eine  Ver- 
tiefung der  Sohle  als  Folge  dieser  erhöhten  Stromgeschwindigkeit  erfolgt.  Anfserhalb 
der  Molen  trifft  die  Flafsströmung,  deren  Richtung  yon  Westen  nach  Osten  verläuft, 
die  von  Norden  nach  Süden  gerichtete  Küstenströmung.    Beide  vereinigen  sich  zu  einer 
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nach  Sfldosten  gerichteten  StrOmangy  durch  welche  die  Sinkstoffe  teils  auf  die  sogenannte 
Sfidbank  getragen  werden  und  eine  Erweiterung  derselben  in  südlicher  und  östlicher 
RichtQng  herbeifUbren,  teils  bis  in  die  grofsen  Tiefen  gelangen,  wo  sie  spurlos  ver- 
schwinden. Bei  niedrigen  Oberwasserständen  tritt  eine  Ablagerung  von  Sinkstoffen 
zwischen  den  Molen  dann  ein,  wenn  die  Flufsströmung  den  Widerstand  des  ruhigen 
Heeres  nicht  zu  überwinden  vermag.  Die  im  Winter  vorherrschenden  Stürme  aus  Norden 
und  Nordosten  verstärken  die  Wirkung  der  Eüstenströmung,  wirken  also  auf  die  Tiefen- 
verhältnisse  vor  der  Mündung  günstig  ein. 

Aus  Fig.  6,  Taf.  VI,  ist  das  Verhalten  der  Mündung  seit  Anlage  der  Molen  er- 
sichtlich; aus  dieser  Abbildung  geht  namentlich  hervor,  wie  die  Tiefen  nördlich  der 
Mündung  infolge  der  Küstenströmung  zugenommen  haben.  Da  die  Küstenströmnng,  ver- 
stärkt durch  die  vorherrschenden  Winde,  die  Sinkstoffe  in  südlicher  Richtung  fortträgt, 
nehmen  die  Tiefen  auf  der  Nordseite  zu  und  die  Uferlinie  weicht  zurück.  Die  Neigung 
des  Meeresbodens,  welche  vor  dem  Bau  der  Molen  1 :  104  betrug,  ist  jetzt  1 :  33.  Längs 
der  Mole  hat  eine  durchschnittliche  Vertiefung  von  3  m  stattgefunden. 

Südlich  der  Südmole  weisen  die  Tiefenlinie  von  7,32  m  und  namentlich  diejenige 
von  9,15  m  eine  Verschiebung  nach  Westen  auf.  Die  Tiefenlinien  von  5,49  m  und  3,66  m 
sind  dagegen  zum  Teil  erheblich  nach  dem  Lande  zurückgewichen.  Die  Uferlinie  auf 
dieser  Seite  zeigt  scheinbar  das  Bestreben,  den  Kopf  der  Mole  zu  überschreiten.  That- 
Bächlich  hat  das  Vorrücken  der  Uferlinie,  welches  in  den  Jahren  lb57  bis  1861  das 
Mafs  von  220  m  oder  durchschnittlich  54  m  jährlich  erreicht  hatte,  bis  auf  4  m  jährlich 
abgenommen.  In  den  Jahren  1886  bis  1891  ist  die  Uferlinie  sogar  im  Ganzen  um 
40  m  zurückgewichen. 

Das  Ergebnis  dieser  Betrachtungen  läfst  sich  kurz  dahin  zusammenfassen,  dafs 
die  Sinkstoffe,  welche  vor  dem  Bau  der  Molen  sich  in  nächster  Nähe  der  Küste  ab- 
lagerten, sich  nunmehr  erst  da  ablagern,  wo  grofse  Tiefen  vorbanden  sind;  ein  Ver^ 
Banden  der  Mündung  durch  die  vom  Sulina-Arm  selbst  geführten  Sinkstoffe  ist  daher 
Dicht  zu  befürchten.  Im  Laufe  der  Zeit  dürfte  allerdings  das  Vorschreiten  der  Kilia- 
Mündung  die  Sulina-Mttndung  wieder  in  Gefahr  bringen.') 

2.  Die  MOndang  des  Mississippi  (Taf.  VI,  Fig.  7,  8,  9).  Der  mexikanische  Qolf  ist  da,  wo 
der  MisBinippi-FlarB  in  denselben  einmündet,  nar  einer  sehr  schwachen  Einwirkung  der  £bbe  und  Flut 
onterworfen,  denn  das  Flutintervall  betrilgt  nur  35  cm,  und  es  macht  sich  nur  eine  Flut  innerhalb 
24  Stunden  bemerkbar. 

Obgleich  das  gesamte  Delta  des  Mississippi,  dessen  Ausdehnung  auf  31 700  qkm  ancunehmen  ist,  schon 
kurz  unterhalb  der  Mündung  des  Red  River  (510  km  in  der  Richtung  des  Flusses  oberhalb  seiner  jetzigen 
Mündungen)  beginnt,  indem  daselbst  ältere,  aber  ganz  seicht  gewordene  Arme  westlich  nach  dem  Golf  von  Mexiko 
abzweigen,  so  wird  jetzt  oft  nur  der  untere  Teil  dieses  grofsen  Deltas,  von  dort,  wo  sich  der  Hauptstrom 
vieder  in  vier  Arme  zerteilt,  das  Delta  des  Mississippi  genannt.  Es  soll  auch  nur  dieser  in  umstehender 
Fig.  3  dargestellte  Teil  des  Deltas  hier  n&her  besprochen  werden,  die  Flg.  9,  Taf.  VI  diene  aber  dazu, 
etwa  die  H&lfte  des  ganzen  Deltas  in  ihrer  Lage  zum  Meer  und  zum  alten  Lande  zu  zeigen.  Aus  der- 
selben geht  hervor,  dafs  die  Auflandung  des  Deltas  nicht  überall  vollendet  worden  ist,  indem  zahlreiche 
Seen,  darunter  der  etwa  50  km  lange  and  30  km  breite  See  Pontchartrain,  zurückgeblieben  sind. 

Der  Mississippi  führt  bei  Hochwasser  rund  35  300  cbm  Wasser  und  55  cbm  feste  Stoffe  in  der 
Sekunde,  bei  Kiedrigwasser  dagegen  noch  7000  cbm,  aber  wenig  feste  Stoffe.  Bei  Fort  Philipp,  56  km 
Tom  mexikanischen  Oolf  entfernt,  fliefst  der  Mississippi  noch  in  einem  einheitlichen  Bett  von  750  m  Breite 
aod  37  m  Tiefe.    Etwa  32  km  unterhalb  Fort  Philipp  hat  der  FluDs  eine  Breite  von  2800  m  und  ver- 


")  HotiM  mr  las  trtvauz  d'im^liorttion  de  l'emboacbare  du  Danube  par  Voisin-Bey,  laspecteor  gen^ral 
4ei  pontt  et  cbaun^  en  retraite.  Ann.  des  ponts  et  cbaossäet  1893.  —  Uinutet  of  proceedings  of  tbe  instit. 
ofeifil  eDgineeri,  vol.  XXI,  XXXVI,  XCI,  CVI.  —  Vernon-Htrcourt.    Rivers  sod  canals.     Oxford  1896. 
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flacht  Bicb  anf  «twa  9  m  Tiefe.  Darauf  teilt  er  sieb  in  drti  Arme,  von  welchen  swei  sich  iriederain  teit«)i, 
Bod&b  sich  der  FlnfB  BcblieCBlich  durch  sieben  Mündungen  ina  Meer  ergierst.  Die  HaiqiUnne  fa«iraes 
SQdireEt-Ann,  SQdpala,  Falb  k  l'outre. 

Die  drei  «icbligsten  Ariue  haben  die  nachstehenden  wesentlichen  VerhAltoiue.    Nach  den  oenencn, 

im  Jahre  1898  vorgenommenen  MeuDDgen  führt  der  Sadwcst-Arm  etwa  IP/o  der  Gesamt-Wassermenge 

Flg.  3.    Mümlmsm  ia  Mismsippi.  "'  mcK.  .»toa  d»  J.la.  1874 

H.  <:SO0000.  "■    "■"   ä""'»«!»«'*    "   54  » 

^^  seewfirls,  der  Sädpsts  rtlckte  tot  AuS' 

W 5 H°  fflhrong  der  Werke  um  etw&   30  m 

jährlich  aeewirts  and  fahrte  Mwft  9*/^ 
der  Wassennenge;  der  Pafs  i  l'ontre 
führt  etwa  50°/a  der  Waasennmge 
und  rflckl  d«  80  m  jAhrUefa  g^en 
die  See  tor. 

Die  Tiefen  in  den  Araen  scbwaa- 
kcD  twischen  10  and  18  m,  dieae 
Tiefen  werden  jedoch  dnrch  die  Bar- 
ren, welche  aofaerhalb  der  Hflndnogen 
liegen,  gaoE  bedeutend  Termindert. 
IKe  grOIMe  Tiefe  fand  lidi  tot  den 
SOdwett-Arm,  wo  eine  Tiefe  *on  etwa 
4  m  auf  der  8  km  unlerhill)  der 
HOndung  liegenden  Barre  gefunden 
wurde.  Anf  der  Barre  vor  dem  SSd- 
paft  betrug  die  Tiefe  nnr  8,4  m,  die 
Barre  hg  hier  aber  nnr  etwa  3,5  km 
anfKrhalb  der  MOnduog. 
Aus  diesen  Angaben  erhellt,  wekihe  Schwierigkeiten  bei  der  Herstellung  einer  der  Wichtigkeit  der 
Schiffahrt  auf  dem  MissisBippi  entsprechenden  Fahrtiefe  eu  Obervioden  waren.  ' 

Nach  Eads  erstem  Projekt  sollte  der  Sadwest-Ann  wegen  dessen  gröfterer  Breite  und  Tiefe  ana- 
gebaut werden,  da  jedoch  die  Baixe  vor  diesem  Arm,  wie  eben  erwähnt,  nahezu  doppelt  so  weit  too  der 
MQndung  entfernt  war,  als  beim  Südpal^,  wurde  dem  Ausbau  des  letilgenanntwt  Annes  der  Vonug  g^eben. 
Eads  hatte  im  Jahre  1875  die  Terpfliehtnng  Oberaommen,  for  eine  feste  Snmue  tob  e4wa 
5  Hillionen  Mark  im  Südpafs  eine  nutzbare  Fahrtiefe  von  9  m  henuatellen  nnd  gegen  jAhrlichen  Zo- 
schurg  Tou  etwa  337500  Hark  diese  Tiefe  20  Jahre  lang  tu  erhalten.  Die  Werke,  welche  zur  Erroichong 
dieses  Zieles  in  den  Jahren  1676  bis  1879  hergestellt  wurden,  bestehen  ans  xwei  Parallel  dämmen  im  Ab- 
stand TOn  etwa  305  m  Toneinander.  Der  Östliche  Damm  hat  dne  Länge  TOn  3,65  km,  der  westliche 
eine  solche  von  2,43  km.  Beide  endigen  in  9  m  Tiefe.  Wie  ans  Fig.  8,  Taf.  TI  herrorgeht,  sind  bade 
Dämme  an  ihrem  änfseren  Ende  gegen  SQden  gekrOmmt.  Es  ist  dies  geschehen,  damit  die  AosmBndung 
rechtwinkelig  m  dem  von  Ost  nach  West  gerichteten  KOstenstrom  erfolge.  Die  Dämme  sind  ans  Sink- 
slücken  hergestellt,  mit  Brachst einschOttang  versehen  nnd  dienen  an  ihrem  äuheren  Ende  als  Unterlage 
fOr  grofse  BetonbIDcke.  Zur  Verstärkung  der  Spülkraft  in  der  Mhte  der  Fahrrinne,  nnd  wahracbeialich 
am  die  Bildung  Dbergtoher  Tiefen  unmittelbar  neben  den  Dämmen  eu  verhindem,  wodurch  ihre  Sicbei^ 
heit  geAhrdet  würde,  sind  Buhnen  angelegt,  welche  von  beiden  Ufern  und  den  Dämmen  ansgehend  senk- 
recht znr  Stromrichtung  stehen. 

Die  Wirkung  der  Dämme  geht  aus  dem  Längenprofil  Fig.  7,  Taf.  VI  hervor.  An  der  Stelle,  wo 
im  Jahre  1875  eine  geringste  Tiefe  anf  der  Barre  ron  nur  2,44  m  vorhanden  war.  hatte  bis  mm  Jahre 
1880  eine  Vertiefung  big  zn  über  10  m  stattgefunden.  Am  oberen  Ende  des  SOd-Annes,  wo  derselbe  vom 
Hanptstrom  abiweigt,  war  vor  Beginn  der  Arbeiten  eine  Wsssertiefe  von  nnr  4,6  m. 

Durch  Einengung  des  abermäfsig  breiten  Stromes  anf  eine  Breite  von  260  m  nnd  gteicfairitige 
Ausfobrnng  von  Sehwellen  ans  SinkstQcken  an  den  oberen  Abzweigungen  des  Südwest-Annes  und  des 
Pafs  k  l'ontre,  nm  in  diesen  Armen  eine  gleiche  Abschwächung  zu  erzielen,  wie  solche  dnrch  die  Ein- 
engung des  Süd-Armes  bewirkt  worden  war,  wurde  unter  Zubilfenshme  von  Baggerungen  nnächst  eine  Tiefe 
von  5,50  m  in  geringer  Breite  erreicbt.  Durah  hohe  Oberwasseretände  vom  Jahre  1877  wurde  diese 
Rinne  vertieft  nnd  verbreitert,  sodars  im  Jahre  1880  eine  Fahrrinne  von  aber  9  m  anch  an  dfcMr  Stelk 
vorbanden  war. 
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Wie  bei  der  SnHoa-M&nduog  bewirkten  die  Molen  ein  Zusammenbalten  der  Strömung,  wodurch 
nicht  nnr  eine  Yerttefiing  der  Barre,  sondern  auch  der  weitere  Vorteil  erzielt  wird,  dafä  die  Sinkstoflfe 
des  Flusses  dem  Meere  zugeführt  werden  an  einer  Stelle,  wo  eine  kräftige  Küstenströmnng  herrscht  Die 
leichteren  Sinkatoffe  werden  hierbei  allerdings  von  der  EQstenströmung  fortgetragen,  die  schwereren  lagern 
sich  aber  im  tieferen  Wasser  aufserhalb  der  Molen  und  bewirken  hier  Tiefenabnahmen,  deren  Um- 
fang  aus  Fig.  8,  Taf.  YI  hervorgeht.  Am  stärksten  bemerkbar  ist  diese  Tiefenabnahme  in  einer  Ent- 
fernung von  1,2  bis  1,8  km  von  dem  Kopfende  der  D&mme  und  auf  der  Westseite  derselben.  Innerhalb 
einer  fächerartigen  Gmndfl&che  von  Aber  3  qkm  Gröfise  hat  die  Tiefenabnahme  innerhalb  des  Zeitraumes 
TOn  1876  bis  1892  durchschnittlich  nahezu  4  m  betragen.  Die  stärkste  Verschiebung  seewärts  weist  die 
Tiefenkunre  von  21  m,  dieselbe  rQckte  innerhalb  des  Zeitraumes  von  1877  bis  1892  um  durchschnittlich  31,7  m 
jährlich  vor.  In  einer  Entfernung  von  etwa  400  m  aufserhalb  der  Molen  scheint  eine  neue  Barre  in  der 
Bildung  begriffen  zu  sein,  in  gerader  Verlängerung  des  Mündungskanales  betrug  die  Fahrtiefe  im  Jahre 
1891  etwa  4,6  xn.  Die  Fahrrinne,  in  welcher  noch  immer  9  m  Tiefe  vorhanden  sind,  hat  infolge  der 
auf  der  Westseite  der  Mündung  eingetretenen  Verlandung  eine  Verschiebung  in  östlicher  Richtung  er- 
fahren. Da  diese  Fahrrinne  stark  gekrümmt  ist,  da  überdies  an  11  Tagen  im  Jahre  1891  und  während 
eines  ganzen  Monats  im  Jahre  1892  die  Tiefe  geringer  war  als  9  m,  hat  man  zur  Erhaltung  der  vor- 
geschriebenen Tiefe  schon  Baggerungen  vornehmen  müssen. 

Die  Kosten,  welche  bisher  zur  Herstellung  der  Dämme  und  zur  Verbesserung  der  Mündung  auf- 
gewendet wurden,  betragen  rnnd  5000000  Dollars  =  31350000  M. 

Auf  Grund  neuer  Untersuchungen  ist  ein  Entwurf  ausgearbeitet,  welcher  gegenwärtig  XFrül^ahr 
1900)  dem  amerikanischen  Kongrefs  unterbreitet  ist.  In  diesem  Entwurf  ist  der  Ausbau  des  Südwest- 
Passes  vorgesehen.  Es  soll  eine  Fahrrinne  von  300  m  Breite  und  12  m  Tiefe  in  der  Mitte  hergestellt 
werden.  Die  Mündung  dieses  Passes  besteht,  wie  auch  diejenigen  der  übrigen  Arme,  aus  mehreren  aus 
Schlamm  bestehenden  Untiefen  und  Inseln,  zwischen  welchen  Rinnen  verschiedener  Tiefen  bis  zu  10  m 
vorhanden  sind.  Es  wird  befürchtet,  dafs  wenn  die  neue  Rinne  allein  dadurch  hergestellt  wtlrde,  dafs 
die  StrOmnng  mit  Hilfe  von  Dämmen  in  einer  schmäleren  Rinne  verstärkt  würde,  ein  Aufstau  erzeugt 
werden  k&nnte,  welcher  eine  solche  Erweiterung  und  Vertiefung  oberhalb  belegener  seitlicher  Rinnen  her- 
beifuhren würde,  dallB  der  Erfolg  der  Arbeiten  ganz  in  Frage  gestellt  wäre.  Aus  diesem  Grunde  wird 
beabsichtigt,  etwa  */>  ^^^  ^^  ^^^^  ^"^  Millionen  cbm  veranschlagten  Bodenmenge,  welche  zur  Herstellung 
der  neuen  Rinne  beseitigt  werden  mufb,  zu  baggern  und  den  Rest  durch  die  Strömung  wegschwemmen 
SU  lassen.  Um  die  erforderliche  Verstärkung  der  Strömung  zu  erzielen,  soll  die  Rinne  an  beiden  Seiten 
durch  Dämme  eingefafst  werden.  Diese  werden  aus  einer  45  bis  60  m  breiten  Lage  von  Sinkstücken 
bestehen,  auf  dieser  Sinkstücklage  sollen  Betonblöcke  versetzt  werden.  Das  Gewicht  der  Betonblöcke  soll 
durch  einen  gezimmerten  Rost  aus  schweren  Balken  auf  eine  möglichst  grotse  Fläche  der  Sinkstücke  verteilt 
werden.  Die  Sinkstücke  haben  somit  den  Zweck,  den  Druck  des  Überbaues  so  zu  übertragen,  dafs  der 
weiche  Untergrund  nicht  nachgiebt,  sie  sollen  aufserdem  eine  Unterwaschung  des  Überbaues  durch  Wellen 
und  Strömung  verhindern.    Die  Gesamtkosten  sind  auf  6000000  Dollars  =  25800000  M.  veranschlagt. 

Die  Bedeutung  des  Mississippi  als  Wasserstrafäe  geht  am  deutlichsten  aus  der  Thatsache  hervor, 
dafe  75  bis  90^/o  des  transkontinentalen  Güteraustausches  der  Vereinigten  Staaten  ihren  Weg  über  den 
Mississippi  nehmen,  und  daOs  er  zur  Zeit  von  Schiffen  mit  einem  Raumgehalt  bis  zu  5000  t,  welche 
16000  Ballen  Baumwolle  laden  können,  befahren  wird.^) 

3.  Die  Bhone  (Fig.  4,  S.  214).  Das  Delta  der  Rhone  beginnt  unterhalb  der  Stadt  Arles,  wo  die 
sogenannte  kleine  Rhone  abzweigt;  dasselbe  hat  zwischen  dieser  Stadt  und  dem  Meere  eine  Länge  von 
46  km.    Der  Hauptarm,  die  grofse  Rhone,  ergiefst  sich  durch  sechs  Mündungen  ins  Meer. 

Die  Wassermenge,  welche  durch  das  Delta  abfliefst,  schwankt  zwischen  500  und  7800  cbm  (Hoch- 
wasser von  1856)  i.  d.  Sekunde  und  beträgt  jährlich  im  Durchschnitt  rund  39000  Millionen  cbm.  Das 
GellUe  zwischen  Arles  und  dem  Meer  beträgt  1:25000  bei  dem  niedrigsten  Wasserstande,  welchem  die 
selnmdliche  Wassermenge  von  500  cbm  entspricht  Nach  Berechnung  Gu^rard's  führt  die  Rhone 
jährlich  18000000  cbm  Sinkstoffe,  welche  zum  gröfsten  Teil  aus  feinem  Sande  bestehen,  ins  Meer.  Das 
Verhältnis  der  Sinkstoffe  zur  abgeführten  Wassermenge  beträgt  1:2166.  Gegenüber  der  Mündung  hat 
sich  eine  Barre  gebildet,  welche  von  der  Mündung  an  bis  zum  Scheitel  sanft  ansteigt  und  nach  dem 
Meere  steil  abfällt 

Im  mittelländischen  Meere  ist  eine  ununterbrochene,  von  Osten  nach  Westen  gerichtete  Eüsten- 
strönnmg,  die  sich  bis  auf  100  m  Tiefe  erstreckt,  beobachtet  worden.    Diese  Strömung  besitzt  eine  äuteerst 

*)  Vernon-Hareoart    Rivers  snd  Ganale.     Oxford  1896. 
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geringe  Gegchwindfgkeit,  imd  «Jn)  uitweiHg  durch  die  zaHklligen  finlichen  SlrOmuDgen,  welche  je  oscii 
der  WindrichluDg  durch  du  Eindringen  dea  Heenrasaera  in  die  nmliegenden  NtedeninKen  oder  Wieder- 
abniefBeD  aua  denselben  venirsacbt  werden,  gänzlich  aurgeboben. 

In  den  Jahren  1S52  bis  1857  ist  der  ifldäatliche  Hauptarm,  welcher  in  den  Golf  de  Foc  mündet, 
durch  Leitdimme  eingefal^t  worden,  diese  Leitdämme  verengen  eich  nach  der  MOndung.    Die  Tiefen- 

Terhftltniite  Tor  den  Obrigen 
Fig.  4.    Mündung  der  Rkone.  Mündungen    waren    beaier, 

doch  wurde  diesem  Ana  der 
Vorzog  gegeben,  weil  dessen 
Lage  für  die  ein-  nnd  ans- 
gehenden  Schiffe  gOnstiger 
war.  Die  SeitenKrme  sind 
abgeechloasen  worden,  tun 
die  StrOmnng  xusammenzu- 
faraen.  Während  die  Tiefe 
aar  der  Barre  inf  Jahre  1852 
nnr  1,4  m  betrug,  erreichte 
man  im  Oktober  1855,  ob- 
gleich alle  Nebenarme  schon 
abgeachloiBen  und  dieDimme 
fertiggestellt  waren,  nicht 
ganz  2m.  Nach  Terlanf  einra 
starken  Hochwasser«  betrug 
die  Tiefe  3,50  m,  im  Februar 
1SS6,  zwei  Monate  sp&ier, 
war  sie  wieder  geringer  als 
2,50  m.  Nach  den  anlBer- 
ordentlichen  Hochwasaem  im 
Mai  und  Juni  1856  trat  eine  bedeutende  VertiefuDg  ein,  sodalb  man  Ende  September  desselben  Jahres  noch 
4,20  m  auf  der  Barre  peilte.  Nach  sehr  kurzer  Zeit  war  aber  diese  Tiefe  durch  Versandung  wieder 
venchwunden. 

Während  der  letzten  20  Jahre  schwankte  die  Tiefe  zwiachen  0,59  m  und  2,90  m  und  betrug  durch- 
schnittlich nur  1,80  m.  Diese  Zunahme  von  60  cm  gegenüber  der  Tiefe  vom  Jabre  1852  steht  in  keinerlei 
VerbAItnia  zu  den  aufgewendeten  Eoaten  von  1,4  Hillionen  Franks.  Eine  Verbeaserung  ist  nicht  xa  er- 
warten, weil  die  StrOmuog  in  dem  Golf  de  Foz  zu  gering  ist,  um  die  Ablagerung  der  vom  Flnaae  her- 
rührenden Sinkstoffe  zu  verhindern.  Es  warde  daher  im  Jahre  1863,  um  den  Anforderungen  der  Scbiff- 
fahrt  zu  genügen,  der  Kanal  von  St.  Louia  auagefahrt. 

Dieser  Kanal  bat  eine  Länge  von  3,3  km,  30  m  Sohlenbreite  und  bei  niedrigstem  WaBaer  äne 
Spiegelbreite  von  63  m  erhallen,  seine  Tiefe  ist  dabei  6  m.  Im  Bereiche  des  Meeres  ist  ein  Aubeodaron 
TDD  1,7  km  L&nge  erbaut.  An  seinem  oberen  Ende  befindet  sich  ein  ger&umiges  Hafenbecken  c  inm  Um- 
laden zwischen  See-  und  FInhscbifFen ;  diea  Becken  ist  mit  der  Rhone  durch  eine  Kammerscblense  a  ver- 
bunden, vor  welcher  sich  ein  Vorhafen  b  bcHndet. 

Der  Mil^rfolg  der  Korrektionsarbeilen  an  der  Rbonemündung  ist  verschiedenen  Umständen  lu- 
zuBchreiben.  Die  Ausbildung  dea  südöstlichen  Arms  als  Hauptarm  war  insofern  eine  unglückliche,  als 
dieser  Arm  in  den  seichten  und  vor  der  Eüstensträoiung  geschützten  Golf  de  Foz  mündeL  Durch  die 
Abscbliersung  aller  anderen  Arme  ist  nicht  nur  die  Waaaermenge,  sondern  auch  die  Menge  der  Sinkatoffe 
in  diesem  einen  Arm  wesentlich  vergrOfsert.  Da  keine  wirksame  KoBtenstrOmung  dieae  Sinkatoffe  be- 
seitigt, lagern  eie  sich  unmittelbar  vor  der  Mündung  ab.  Das  Anwachsen  des  Rhonedeltaa  nach  Sodoetee 
hat  ücb  schon  so  weit  ausgedehnt,  dafs  bei  nördlicbeo  Winden  die  Einfahrt  von  tiefgehenden  Schiffen  in 
den  St.  Lonia-Kanal  gehindert  wird.") 


')  L.  F.  TsrDon-Hirooart.  Eorrfklion  dar  FlBua  in  ihrem  iintart(«D  Qtbieta  aiit  Eiucbiili  d«r 
HOnilnngeii.  InterattioDslar  Binnenubiffibrli-EongnT«,  Pari«  ISSt.  —  Adolphe  QDiraril.  Verb«**«nD(  iti 
BhoDa-HBndflDg',  mit  Lageplinee,  weleh»  den  Znttsod  dir  HündODg  Ib  fflaf  r«rtcbi»d«n«D  Zaitan  dantallaa,  aad 
Tier  PraflUn  dar  Bhona-Barra.     IntsrnilioMlar  Bi an aoachiffthrta-Ean grell,  Parii  18B1. 
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4.  Die  WeiehHl  (Fig.  &,  vergl.  aaeh  Fig.  2,  S.  152).  Die  WeichBcl  gehört  mehr 
zn  dem  ersten  der  ia  g  4  beBprocbeaen  FUle  (einfache  MandoDgen)  als  zd  dem  zweiten, 
weil  dorch  die  Danziger  Weichsel  nnd  neuerdings  durch  die  Den  geBcbaffene  MDndang 
der  Weichsel  der  grOfsere  Teil  der  Wassermenge  anmittelbar  in  die  Ostsee  fliefst  nnd 
iD  der  Begcl  nur  der  kleinere  Teil  dnrch  die  Elbinger  Weiobsel  nnd  die  Nogat  in  das 
Friacbe  Haff  gelangt. 

Fig.  5.    Die  Mündungen  der  Weichsel, 


In  einer  Entfernnng  von  etwa  45  km  von  der  Küste  bei  der  sogenannten  Montaner 
Spitze  (Fig.  229,  S.  511  des  XL  Kapitels)  zweigt  die  Nogat  Ton  der  Weiobsel  ab  nnd 
fliefst  in  nordöstlicher  Richtung,  nm  sich  später  darch  eine  ganze  Anzahl  von  mehrfach 
verzweigten  seicbteo  Mdndnngsarmen  in  das  Frische  Haff  zn  ergiefsen.  Nach  dieser 
Abzweigung  fliefst  die  Weichsel  in  nahezu  nördlicher  Richtung,  und  teilt  sieb  etwa 
40  ka  unterhalb  der  ersten  Abzweigung  beim  Danziger  Haupt  in  die  Elbinger  und  in 
die  Danziger  Weichsel.  Nach  einem  Lauf  von  etwa  26  km  in  Ostlicher  Richtung  mtlndet 
die  Elbinger  Weichsel  durch  viele  und  seichte  Arme  ebenfalls  in  das  Frische  Haff,  die 
Danziger  Weichsel  dagegen  verfolgt  eine  westliche  Richtung.  Bis  zum  Jahre  1840  flofa 
dieser  Arm  bei  Danzig  vorbei,  in  diesem  Jahre  durchbrach  er  im  Verlauf  eines  starken 
Hochwassers  die  Dttnen  bei  NeniUbr  und  bildete  eine  neue  HOndnug,  wobei  der  untere 
Lauf  nm  15  km  abgekürzt  wnrde.  Das  Mflndungsgebiet  der  Weichsel,  welches  ein- 
gedeicht ist,  besteht  aus  fruchtbarem  Boden  und  ist  dicht  bewohnt. 

Das  Hochwasser  der  Weiobsel,  welches  höchstens  etwa  10000  obm  in  der  Sekunde 
betrigt,  teilt  sich,  wie  bei  anderer  Gelegenheit  bereits  erwähnt  ist,  in  der  Weise,  dals 
2175  bis  2700  obm  durch  die  Nogat,  die  Übrigen  7825  bis  7300  obm  durch  die  Elbinger 
nnd  Danziger  Weiebsel  abfliefsen. 

Wenn  im  Frühjahr  anf  dem  Hanptstrom  der  Eisgang  eintritt,  ist  meistens  das 
Frische  Baff  mit  einer  festen  Eisdecke  geschlossen.  Wenn  nun  das  Eis  in  der  unteren 
Weichsel  nieht  abtreiben  konnte,  trat  häufig  der  Fall  ein,  dafs  die  Nogat  gezwangen 
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wurde,  den  grOfsten  Teil  des  von  der  angeteilteD  Weichsel  kommenden  Eises  aafzanehmen. 
Da  das  Eis  dnrch  die  seiehten,  mit  Eis  bedeckten  Nogat-Arme  keinen  Abflnfs  fand,  so 
bildeten  sich  Eisstopfangen,  welche  einen  Anfstau  der  nachdrftngenden  WassermeDgen 
herbeiführten.  Die  Deiche  konnten  diesem  Ansturm  nicht  standhalten  und  wurden 
durchbrochen  oder  überströmt.  Die  in  das  Frische  Haff  mflndenden  seichten  Arme  der 
Nogat  und  der  Elbinger  Weichsel  versagten  daher  häufig,  gerade  wenn  es  darauf  ankam, 
das  den  Eisgang  begleitende  Hochwasser  unschädlich  abzuführen. 

Die  Interessenten  der  Nogatmarschen  hatten  den  dringenden  Wunsch  ausgesprochen, 
die  Nogat  an  ihrem  oberen  Ende  ganz  zu  schliefsen  und  alles  Hochwasser  der  unteren 
Weichsel  zuzuwenden.  Es  waren  die  Vorteile  in  landwirtschaftlicher  Hinsicht  zu  vielen 
Millionen  Mark  berechnet  Dennoch  entschlofs  sich  1881  die  preufsische  Regierang, 
gestützt  auf  den  heftigen  Widerspruch  Königsbergs,  die  Nogat  als  Arm  der  Weichsel 
mit  ihrer  Einmündung  in  das  Haff  bestehen  zu  lassen,  weil  die  technischen  Unter- 
snchungen  ergaben,  dafs  durch  eine  Abschliefsung  der  Nogat  der  von  den  Binnen- 
gewässern (Pregel,  Passarge,  Frisching  u.  s.  w.)  herrührende  Abflufs  durch  das  Pillaner 
Seegatt  um  72^/^  vermindert  werden  würde,  und  dafs  die  Erhaltung  der  Tiefe  in  dem 
Pillauer  Seegatt  wesentlich  der  Ausströmung  der  Nogat  mit  zu  verdanken  sei.  Diese 
Ansicht  besteht  auch  in  neuerer  Zeit  Näheres  findet  mau  im  Gentralblatt  der  Ban- 
Verwaltung  1890,  woselbst  ein  Gutachten  der  Akademie  des  Bauwesens  vom  6.  Mai 
1889,  ferner  daselbst  in  den  Jahrgängen  1898  und  1899. 

Zur  Vermeidung  der  häufigen  Oberschwemmungen  infolge  von  Deichbrflchen  im 
Niederungsgebiet  der  Weichsel  und  Nogat  beschlofs  die  Regierung  im  Jahre  1888  durch 
Herstellung  eines  Durchstiches  von  7,5  km  Länge  den  Strom  unterhalb  der  Abzweigung 
der  Elbiuger  Weichsel  in  fast  nördlicher  Richtung  unmittelbar  in  die  Ostsee  zu  leiten, 
wobei  die  Elbinger  Weichsel  durchdeicht  werden  sollte.  Der  Stromlauf  wird  dadurch 
um  10  km  abgekürzt.  Die  normale  Breite  des  Durchstiches  beträgt  an  dessen  oberem 
Ende  250  m  und  erreicht  an  der  Mündung  eine  Breite  von  400  m.  Das  Uochwasser- 
profii  zwischen  den  beiderseitigen  Deichen  hat  eine  Breite  von  900  m.  Bei  dem  ans 
dem  Durchstich  reichlich  zur  VeriHgung  stehenden  Boden  zur  Schüttung  der  Deiche 
konnte  diesen  eine  Eronenbreite  von  10  m  gegeben  werden.  Während  in  der  Gegend 
der  Dünen  der  hier  angetroffene  Sand  die  Herstellung  eines  Leitgrabens  von  50  m  Breite 
gestattete,  dessen  Verbreiterung  bis  zum  vollen  Stromprofil  der  (Gewalt  der  Strömung 
überlassen  werden  konnte,  mufste  im  oberen  Teil  des  Durchstiches,  wo  die  Boden* 
Untersuchungen  eine  grofse  Unregelmäfsigkeit  im  Vorkommen  von  Lehm,  Sand  und 
festem  blauem  Thon  ergaben,  das  Stromprofil  in  voller  Breite  bis  auf  2  m  Tiefe  unter 
dem  künftigen  Mittelwasser  ausgehoben  werden.  Zur  Sicherung  der  Ufer  des  neuen 
Stromlaufes  wurde,  hauptsächlich  am  linken  Ufer,  wo  die  gekrümmte  Führung  des  Strom- 
laufes einen  starken  Angriff  durch  die  Gewalt  des  Bisganges  und  der  Hochflut  erwarten 
läfst,  ein  starkes  Uferdeckwerk  aus  Faschinenpackwerk,  Steinschüttung  und  Steinpflaster 
hergestellt. 

Die  Erdarbeiten,  bei  welchen  es  sich  um  die  Bewegung  von  7  200000  cbm  handelte, 
wurden  im  Laufe  des  Sommers  1891  begonnen  und  in  37t  Jahren  zu  Ende  geftthrt. 
Im  November  1894  waren  die  Arbeiten  so  weit  gediehen,  dafs  die  Baugrube,  mit  Aus- 
nahme des  Leitgrabens  durch  die  Dünen,  mit  der  Weichsel  in  Verbindung  gesetzt  werden 
konnte,  um  zu  verhüten,  dafs  durch  Hinzufugen  des  dritten  neu  geschaffenen  Mündungs- 
armes zu  den  beiden  vorhandenen  Mündungen  (nämlich  der  Danziger  und  Elbinger 
Weichsel)  das  für  einen  glatten  Eisgang  nötige  Wasser  den  alten  Mündungen  entzogen 
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werd«!  sollte  der  Darchstich  noch  während  des  Frtthjahrs-Eisganges  des  Jahres  1895 
gescUoesen  gehalten  werden,  damit  das  Eis  noch  den  alten  Weg  nehme.  Dieser  Plan 
wurde  auch  dnrehgeföhrt.  Nach  dem  Eisgange  wurde  der  Abschlufsdamm  in  der  Dttne 
dnrcbstochen,  sodafs  erst  das  dem  Eisgange  folgende  Hochwasser  seinen  Weg  dnrch 
die  neae  Mttndnng  nahm.  Am  81.  März  1895  nachmittags  wurde  der  Damm  durch- 
stochen, am  1.  April  morgens  hatte  der  Leitgraben  durch  die  Dttnen  sich  von  50  m  auf 
300  m  erweitert,  wobei  rechnungsmäfsig  der  Strom  in  16  Stunden  eine  Bodenmenge  von 
2000000  Ohm  beseitigte. 

Aufser  umfangreichen  Erdarbeiten,  welche  einen  Kostenaufwand  von  14  Millionen 
Mark  erfordert  haben,  sind  Air  die  Aufrechterhaltung  des  Schiffsverkehrs  nach  Danzig 
nach  der  Abschliefsung  der  Danziger  Weichsel  besondere  Vorkehrungen  erforderlich  ge- 
worden. Diese  Schiffahrtsanlagen,  welche  vom  linken  Ufer  des  Durchstiches  etwa  in  der  Mitte 
desselben  ihren  Anfang  nehmen  und  bei  dem  Orte  Einlage  die  Danziger  Weichsel  wieder 
erreichen,  bestehen  aus  einem  6  ha  grofsen  Vorhafen,   an  welchen  sich  eine  Eammer- 
schleiiee  von  61  m  nutzbarer  Eammerlänge,   12,5  m  Weite  in  den  Häuptern   und  einer 
Fahrtiefe  von  2  m  bei  niedrigstem  Wasserstande,  anschliefst  (man  vergleiche  Fig.  35, 
S.  585  des  XI.  Kapitels).    Parallel  zum  Schiffahrtskanal  ist  fast  100  m  oberhalb  des- 
selben  ein  besonderer  Kanal  fHr  den  Flöfsereibetrieb  angelegt.    Fttr  die  bedeutende 
Flöfserei,  welche  sich  häufig  auf  gewisse  Jahreszeiten  zusammendrängt^  mufste  ein  be- 
sonderer Weg  geschaffen   werden,  um  eine  Belästigung  der  Schiffahrt  zu  vermeiden. 
Der  etwa  1000  m  lange  Flofskanal  hat  11  m  Sohlenbreite  und  Böschungen  mit  Neigung 
1:1.   Um  Hochwasser  und  Eisgang  aus  dem  Durchstich  von  dem  Flofskanal  abzuhalten, 
ist  eine  Schutzschleuse  in  Verbindung  mit  einer  Wehranlage  vorgesehen.    Das  Wehr 
hat  den  Zweck,  den  ruhigen  Stau,  welchen  die  Bewegung  der  Schutzthore  erfordert,  zu 
schaffen  und  ist  nach  dem  System  der  Trommelwehre  angelegt,  jedoch  mit  senkrechter 
Drehaehse  angeordnet,  wobei  die  Wehrkammer  statt  unten  in  einer  seitlichen  Nische  her- 
gestellt wurde.  Die  Kosten  der  Schiffahrtsanlagen  beliefen  sich  auf  rund  1 600000  M. 

Auf  dem  linken  Weichselufer  wurde  auf  einer  10  km  langen  Strecke  oberhalb 
des  Durchstiches  eine  Verlegung  des  Deiches  erforderlich,  um  die  hier  vorhandene  Deich- 
enge zu  beseitigen.  Die  Kosten  dieser  Deichverlegung,  welche  im  XII.  Kapitel,  §  13 
eingehend  besprochen  ist,  betrugen  rund  3600000  M.,  wovon  die  Hälfte  auf  den  Grund- 
erwerb entfallen« 

Die  Gesamtkosten  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Bauarbeiten  haben  rund 
20  Millionen  Mark  betragen.^) 

II.  Mllndangen  an  abgesehloftaenen  Biiebien. 

1.  Das  Pillauer  Seetief.  Es  ist  bereits  bei  Beschreibung  der  Weichselmttndung 
erwähnt,  dafs  die  Weichsel  sich  in  die  Danziger  Weichsel,  welche  unmittelbar  in  die 
Ostsee  mündet,  in  die  Elbinger  Weichsel  und  in  die  Nogat  teilt.  Der  Anteil  dieser 
beiden  Arme  an  der  gesamten  Wasserführung  der  Weichsel  ist  nur  zeitweilig  ein  be- 
deutender, der  Charakter  ihrer  Mündungen  ist  wesentlich  verschieden  von  demjenigen 
der  Danziger.  Weichsel ;  während  die  Danziger  Weichsel,  auch  vor  Anlage  des  Durch- 
stiches, als  einheitlicher  Strom  in  die  See  mündete,  bilden  die  Elbinger  Weichsel  und  die 

^  Denksehrift  flbtr  die  Strome  llemel,  Weichsel,  Oder,  Elbe,  Weeer  und  Bhein.  Bearbeitet  im  Auftrage 
dfi  Xmiatera  der  Offentliehen  Arbeiten.    Berlin  1888.  —  Centralbl.  d.  Banyerw.  1895,  8.  158,  865,  868. 
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Nogat  noch  starke  Deltas.  Wie  bei  der  allgemeiDeo  Betrachtnog  hervorgehoben  warde, 
wird  die  Deltabildang  dadurch  begfinstigt,  dafs  in  diesem  Falle  die  Sinkstoffe  der  £1- 
binger  Weichsel  nnd  der  Nogat  sich  bald  in  dem  ruhigen  Wasser  des  Frischen  Haffs 
ablagern.  Die  Elbinger  Weichsel  ist  inzwischen  an  ihrer  oberen  Abzweigung  dorch- 
deicht  und  dürfte  für  die  Wasserführung,  aufser  bei  einem  übrigens  wenig  zu  befllrch- 
tenden  Deichbruch,  nicht  mehr  in  Frage  kommen. 

Über  die  Mitwirkung  des  Nogatwassers  auf  die  Erhaltung  der  Tiefen  im  PiUaoer 
Seetief  ist  bereits  bei  Besprechung  der  Weichselmündung  erwähnt,  dafs  die  preobiscbe 
Regierung  die  Beibehaltung  der  Nogat  beschlofs,  weil  die  technischen  Untersuchungen 
ergeben  hatten,  dafs  durch  die  Absperrung  der  Nogat  der  von  den  Binnengewässern 
herrührende  Abfluis  durch  das  Pillauer  Tief  um  727o  vermindert  werden  würde. 

Die  Barre  vor  dem  Seetief  ist  voraussichtlich  durch  das  Zusammentreffen  der  im 
südlichen  Teil  der  Ostsee  herrschenden  und  von  Westen  nach  Osten  gerichteten  Küsten- 
Strömung  und  der  das  Pillauer  Seetief  bald  ein-,  bald  ausgehenden  Strömung,  welcbe 
die  Sandbewegung  längs  der  Küste  hemmt,  entstanden. 

Im  Jahre  1843  sind  zwei  Molen  hergestellt  worden,  um  die  Strömung  über  der 
Barre  zusammenzuhalten ;  diese  Molen,  welche  an  ihrem  Wurzelende  rund  500  m  aus- 
einander stehen,  sind  mehrfach,  die  Südermole  beispielsweise  im  Jahre  1855,  um  80O  m 
verlängert  und  im  Jahre  1882  zum  Abschlufs  gebracht  worden.  Zur  Zeit,  wo  sie  bis 
zur  8  m -Tiefenlinie  reichen,  hat  die  nördliche  rund  1000  m,  die  südliche  nahezu  1100  m 
Länge.  Die  äufsersten  200  m  der  nördlichen  Mole  sind  schwach  nach  Westen  gekrümmt, 
sodafs  die  Breite  am  Ende  der  Molen  rund  362  m  beträgt  (vergl.  Fig.  9,  Taf.  XIY). 

Vom  Jahre  1843  bis  1855  nahm  die  Tiefe  auf  der  Barre  infolge  der  Molen  von 
4,7  bis  5,3  m  zu,  der  mittlere  Querschnitt  des  Tiefs  hatte  in  derselben  Zeit  von  3200 
auf  3500  qm  zugenommen.  Im  Jahre  1853  wurde  die  alte  Nogat  an  «der  Montaner 
Spitze  abgesperrt,  sodafs  die  durch  die  Nogat  abfliefsende  Wassermenge  von  7,  auf 
etwa  Vs  der  gesamten  Wassermenge  der  Weichsel  eingeschränkt  wurde. 

Infolge  eines  im  März  1855  wegen  Eisstopfung  eingetretenen  Durchbruchs  der 
rechtsseitigen  Weichseldeiche,  unterhalb  der  Montaner  Spitze,  ergofs  sich  zeitweilig  das 
gesamte  Hochwasser  der  Weichsel  in  das  Frische  Haff  und  durch  das  Pillauer  Tief  in 
die  See.  Dabei  vertiefte  sich  das  Seegatt  rasch  von  5,3  auf  7,8  m  und  der  Querschnitt 
nahm  von  3500  qm  auf  3800  qm  zu,  aber  schon  nach  einiger  Zeit  zeigte  sich,  dafs  diese 
Vertiefung  bei  dem  regelrechten  Zustande  der  Nogat  allein  nicht  bestehen  könne,  denn 
schon  im  Jahre  1862  hatte  die  Tiefe  bei  grofser  Unregelmäfsigkeit  des  Fahrwassers 
auf  6,9  m  und  der  Querschnitt  auf  das  frühere  Mafs  von  3500  qm  wieder  abgenommen. 
Im  Jahre  1866  waren  nur  noch  6,3  m  Tiefe  und  3000  qm  Querschnitt  vorhanden.  Bis 
zum  Jahre  1887  hat  eine  weitere  Abnahme  des  Querschnittes  stattgefunden,  Ende  des 
genannten  Jahres  betrug  die  Querschnittsgröfse  nur  2800  qm,  welche  allerdings  infolge 
der  starken  Auswässerung  im  Frühjahr  1888  auf  3100  qm  wieder  zugenommen  hatte. 
Für  die  Erhaltung  der  Tiefen  hat  man  seit  Anfang  der  sechziger  Jahre  zu  Baggerungen 
greifen  müssen,  um  den  von  der  See  aus  in  das  Tief  hineingetriebenen  Sand  zu  be- 
seitigen. Die  jährlich  gebaggerten  Massen  haben  sich  von  7 100  obm  in  den  sechziger 
Jahren  auf  über  40000  cbm  in  den  achtziger  Jahren  gesteigert. 

Das  Seegatt  hat  infolge  des  Wechsels  der  Winde  allein  eine  gröfste  Ausströmung 
von  nahezu  400  Mill.  cbm  in  24  Stunden  oder  4630  cbm  in  1  Sekunde  und  dabei  Ge- 
schwindigkeiten von  1,4  m  gezeigt,  während  die  Geschwindigkeiten  bei  starkem  Zuflnls 
der  Nogat   auf  1,6  m  in  der  Sekunde   gekommen  sind.     Die   Einströmungen   haben 
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dagegen  höobstens  347  Hill  obm  in  24  Standen  betragen.  Nach  neaeren  Beobachtangen 
findet  im  Dnrcbsohnitt  jfthrlieb  an  103  Tagen  eingehende  nnd  an  223  Tagen  anigehende 
StrOmnng  statt,  nnd  zwar  an  78  Tagen  aosgehende  Stritmaag  bei  auflandigen  Winden. 
Wena  man  berfickaicbtigt,  dafa  dai  Frisofae  Baff  eine  Fläcbe  von  870  qkm  besitzt, 
dftb  dmher  nar  ganz  erhebliche  WaasermeageD  ans  den  BinDengewilMern  im  Stande 
siad,  den  Wasaerapiegel  des  Haffa  soweit  zn  bebeo,  dafs  ein  starkes  QeAlle  nach  der 
Oftsee  aich  ausbilden  kann,  rnnfs  angenommeD  werdea,  dals  anoh  die  Winde  einea 
grofsen  Eiafliüs  anf  die  StrODnnggverhflltnisse  des  Pillaner  Seetiefei  ansttben. 


Fif.  6  a. 
Die  Mündungen  der  Oder. 


Fig.  ab. 
Die  Steine- Mündung. 


D  tti       Ostsee- 


\^m 


2.  Die  Oder  (Fig.  6(i  n.  h).  Die  Oder 
bildet  in  ihrem  noteren  Lauf  die  Verbindaag 
swiscfaen  dem  Hafen  voo  Stettin  (vergleiche 
Kap.  XIX)  nnd  der  Ostsee.  Die  Entfeninng 
Stettias  von  der  Ostsee  betragt  63  km.  Diese 
Verbindung  ist  jedoch  keine  oomittelbare,  denn 
die  Oder  mttndet  etwa  20  km  anterhalb  Stettin 
dorch  das  Papenwasser  in  das  Grofse  nnd 
iüeine  Haff,  welche  dnrch  die  beiden  Inseln 
Usedom  and  Wollin  von  der  Ostsee  getrennt 
sind.  E^  sind  somit  drei  Verbindungen  der  Haffe  mit  der  Ostsee  vorhanden,  von  weloben 
die  mittlere,  die  sogenannte  Swine,  die  Hanptrerbindnng  ist.  Die  OrttAe  der  Haffe, 
die  WaaserstandsTerbftltnisse,  die  Strfimungea  und  die  berrsobenden  Winde  sind  in 
Kap.  XVII,  S.  155  besproebeD. 
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Im  Jahre  1842  betrag  die  Wassertiefe  zwischen  Stettin  ond  Swinemünde  nnr 
etwa  3,75  m,  mittels  Begradigung  der  oberen  Ertlmmangen  und  durch  Baggerangen  wvrde 
die  Fahrwassertiefe  bis  znm  Jahre  1885  auf  5,70  m  gebracht.  Eine  Vermebmng  der 
Unterhaltungskosten  ist  durch  diese  Vertiefung  nicht  herbeigeführt  worden,  weil  die  durch 
das  Hochwasser  der  Oder  mitgeftthrten  Sandmassen  sich  nur  bis  etwa  20  km  oberhalb 
Stettins  ablagern. 

Besonders  ungünstige  Verhältnisse  lagen  vor  der  Httndung  der  Swine  in  die 
Ostsee  vor»  Die  herrschenden  Winde  kommen  aus  Nordwest,  und  da  ein  Ton  West 
nach  Ost  gehender  Eüstenstrom  vorhanden  ist,  so  bewegen  sich  die  wandernden  Sande 
gleichmäfsig  nach  Osten  zu.  Anfangs  des  Jahrhunderts  hatten  die  aus  Westen  kommenden 
Sandmassen  die  Fahrrinne  auf  der  Ostseite  versperrt  und  es  blieb  nur  eine  stark  ge- 
wundene Fahrrinne,  auf  welcher  Tiefen  von  nur  2,1  bis  2,5  m  vorhanden  waren.  Um 
das  Fahrwasser  festzulegen  und  dadurch  zugleich  die  Tiefen  zu  vergröfsern,  stellte  man 
von  1818  bis  1828  zwei  Holen  her,  deren  Grundrifsform  von  den  in  ähnlichen  Fällen 
angewandten  Formen  abweichen.  Wie  aus  Fig.  10,  Taf.  XIV  hervorgeht,  sind  beide 
Molen  stark  gekrümmt,  die  konkave  Seite  ist  gegen  die  ankommenden  wandernden 
Geschiebe  gerichtet  und  der  östliche  Damm  wesentlich  länger  als  der  westliche^  dieser 
hat  eine  Länge  von  1000  m,  ersterer  eine  solche  von  1340  m;  er  reicht  bis  in  die  Tiefe 
von  5,5  m.  Es  geschah  dies,  um  eine  tiefe  Fahrrinne  am  Damm  enUang  durch  die 
Wirkung  des  ausgehenden  Stromes  zu  sichern  und  das  Fahrwasser  bei  nordöstlichen 
Stürmen  gegen  die  Wellen  zu  schützen.  Die  Breite  zwischeo  den  Dämmen  beträgt 
350  m.  Durch  die  Dämme  ist  eine  wesentliche  Vertiefung  der  Fahrrinne  durch  die 
Barre  eingetreten,  die  Erhaltung  dieser  Tiefen  ist  durch  Herstellung  des  Caseburger  Durch- 
stichs erleichtert,  doch  kann  die  Anlage  nicht  als  nachahmenswert  bezeichnet  werden. 
Dem  östiichen  Damm  entiang  hat  sich  allerdings  durch  die  Wirkung  des  ausgehenden 
Stromes  eine  tiefe  Rinne  gebildet,  aber  gleichzeitig  bildet  die  gewählte  Anordnung  der 
Dämme  eine  Art  Trichter,  welcher  die  wandernden  Sande  aufhält.  Vor  der  westlichen 
Mole  nimmt  die  Verlandung  zu  und  wird  voraussichtlich  eine  Verlängerung  derselben  er- 
forderlich machen. 

Die  wesentlichste  Verbesserung  der  Fahrwasserverhältnisse  zwischen  Swinemünde 
und  Stettin  wurde  im  Jahre  1880  durch  den  oben  erwähnten  Caseburger  Durchstich 
bewirkt,  der  nicht  allein  den  Schiffen  die  Fahrt  zwischen  Stettin  und  Swinemünde  er- 
leichtert, sondern  durch  Abkürzung  des  Laufes  der  Swine  um  9  km  das  Gefälle  und 
die  Strömung  in  derselben  bedeutend  vergröfsert  Die  Stromgeschwindigkeit  in  der 
SwinemünduDg  beträgt  zeitweilig  2,4  m  in  der  Sekunde,  und  zwar  sowohl  bei  der  Aus- 
strömung wie  bei  der  Einströmung,  während  im  Haff  selbst  in  einer  liefe  von  2  m 
jede  Strömung  aufhört. 

Da  eine  nutzbare  Fahrtiefe  von  5,7  m  den  jetzigen  Verkehrsbedürfnissen  des 
Stettiner  Hafens  nicht  mehr  genügt  und  die  unzureichende  Fahrtiefe  der  in  der  Nähe 
von  Stettin  befindlichen  bedeutenden  Schiffswerft  „Vulkan"  grofse  Schwierigküten  be- 
reitete, wenn  es  sich  darum  handelte,  die  auf  der  Werft  gebauten  grofsen  Dampfer  der 
Kriegs-  und  Handelsmarine  in  die  See  zu  bringen,  ist  eine  weitere  Vertiefung  der  Oder 
zwischen  Stettin  und  der  Ostsee  vorgenommen  worden.  In  dem  Entwurf  war  die  Be- 
gradigung und  Erweiterung  einzelner  Oderstrecken  vorgesehen  und  für  die  Oder  die 
Herstellung  einer  Fahrrinne  von  80  m,  ftlr  das  Haff  eine  solche  von  150  m  und  fttr  die 
Swine  eine  solche  von  100  m  Breite  geplant  Zur  Sicherheit  gegen  Versandung  wurde 
im  Haff  die  Tiefe  auf  8  m  festgesetzt,  während  auf  den  übrigen  Strecken  eine  Tiefe  von 
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7  m  iiDter  Mittelwasser  beibebalten  worden  ist.  Die  Kosten  dieser  Vertiefang  waren  aaf 
6400000  M.  veranschlagt,  seit  dem  Frttbjahr  1898  ist  das  erstrebte  Ziel  erreicht  and 
Stettin  ftlr  Sebiffe  von  7  m  Tiefgang  zogänglicb. 

Um  aucb  im  Winter  den  Scbiffsyerkebr  anfrecht  zu  erbalten,  sind  im  Jabre  1889 
seitens  der  Kanfmannscbaft  nnd  der  Stadt  Stettin  drei  Eisbreebdampfer  (vergl.  Kap.  XI, 
S.  532)  bescbafit  worden,  welchen  es  bisher  auch  im  strengsten  Winter  gelungen  ist,  die 
Verbindung  Stettins  mit  der  Ostsee  aufrecht  zo  erbalten.') 

3.  Der  Kanal  do  Norte  in  der  Provinz  Rio  Grande  do  Snl  in  Brasilien  bildet  die  Yerbindong 
zwiachen  den  swei  Binnenseen  Lagana  Mirim  und  Lagana  dos  Patos.  Diese  beiden  Binnenseen  haben 
zosamraen  eine  Oberfl&che  von  16000  qkm*  Verschiedene  Flüsse  münden  in  dieselben,  ihr  Stromgebiet 
hat  eine  Gesamtoberfiftche  von  162000  gkni,  die  Wassermenge,  welche  diese  Flüsse  den  Lagunen  zu- 
führen, betragt  darchschnitüich  5100  cbm  in  der  Sekunde.  Der  grörsten  Wasserm^ge  von  14000  cbm 
entspricht  eine  Geschwindigkeit  von  1,80  m'  in  dem  Kanal  do  Norte.  Der  Kanal  do  Norte  selbst  hat 
eine  Lange  von  über  20  km  und  besitzt  sehr  unregelm&rsige  Breiten,  an  der  schmälsten  Stelle,  welche 
in  anmittelbarer  Nfthe  der  Mündung  liegt,  beträgt  die  Breite  1200  m,  am  oberen  Ende  des  Kanals,  etwa 
18  km  oberhalb  dieser  Stelle,  aber  4,5  km.  Am  rechten  Ufer  des  Kanals,  etwa  15  km  von  der  Mündung 
entfernt,  11^  die  Stadt  Rio  Grande  do  Sah  Etwa  200  km  oberhalb  der  Mündung  liegt  die  Stadt  Porto 
Alegre  am  Bio  Goabyba,  dem  HauptzufluTs  der  Laguna  dos  Patos. 

Die  Tiefenverh&ltnisse  im  Kanal  do  Norte  würden  den  gröfsten  Oceandampfem  die  Fahrt  bis  Rio 
Grande  do  Sol  ermöglichen,  denn  es  ist  eine  durchgehende  Rinne  vorhanden,  deren  Tiefe  10  m  unter 
Niedrigwasser  beträgt,  bei  einer  durchschnittlichen  Breite  von  nahezu  500  m.  Gegenwärtig  ist  an  die  Aus- 
nutzong  dieser  Tiefe  nicht  zu  denken,  weil  eine  Barre  fächerartig  vor  der  Mündung  liegt.  Durch  diese 
Barre  führen  gewöhnlich  mehrere  Rinnen,  deren  Lage  und  Tiefe  sehr  veränderlich  sind.  So  war  im 
Jshre  1881  an  der  seichtesten  Stelle  der  Fahrrinne  eine  Tiefe  von  3,20  m,  welche  bis  zum  Jahre  1883  bis 
snf  1,70  m  abnahm.  Im  Jahre  1894  hatte  die  Tiefe  bis  auf  über  6  m  wieder  zugenommen.  Auf  die  Tiefen 
scheinen  die  Lege  und  die  Anzahl  der  Rinnen,  welche  die  Barren  durchbrechen,  den  wesentlichsten  Ein- 
flnft  aoaznüben.  Bei  dem  günstigen  Zustand  des  Jahres  1894  war  nur  eine  Rinne  vorhanden,  welche 
Dach  Südosten  gekrümmt  war. 

Da  die  Flüsse,  welche  in  die  beiden  Lagunen  münden,  Gelegenheit  haben,  ihre  Sinkstoffe  in  diesen 
shzalagem,  bevor  deren  Wasser  in  die  untere  Mündung  gelangt,  mnfiB  angenommen  werden,  da(^  die  Sand- 
nassen,  welche  die  Barre  bilden,  zum  weitaus  gröfsten  Teil  vom  Meer  selbst  abgelagert  werden.  Grö(tore 
Sandmassen  werden  aber  auch  durch  die  vorherrschenden  nordöstlichen  Winde  von  den  Dünen  der  von 
Südwesten  nach  Nordosten  verlaufenden  Küste  in  den  Kanal  do  Norte,  dessen  Richtung  Nord-Süd  ist,  ge- 
weht  und  fallen  auf  der  Barre,  wo  die  Geschwindigkeit  bei  der  Ausbreitung,  welche  das  Wasser  hier  plötz- 
^  erfiLhrt,  erlahmt,  mangels  einer  krftftigen  Strömung  nieder. 

Die  Wirkung  der  Ebbe  nnd  Flut  ist  nach  den  allerdings  unvollständig  vorliegenden  Beobachtungen 
sehr  geringfügig,  dagegen  scheint  aafserhalb  der  Barre  ein  kr&ftiger  Küstenstrom  zu  herrschen;  es  geht 
dies  daraus  hervor,  daA  die  Barre  auf  der  Seeseite  steil  abfällt  und  ein  Vorrücken  der  Barre  gegen  den 
Oeean,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  in  erheblichem  Mafse  nicht  stattfindet.  Den  gröfMen  Einflufs 
aaf  die  Wassermenge,  welche  sich  durch  den  Kanal  do  Norte  bewegt,  und  auf  die  Bildung  der  Barre  üben 
die  Wöide  ans.  Die  vorherrschenden  Winde  aus  Norden  und  Nordosten  treiben  das  Wasser  der  gröfseren 
Lsgime  (Lagnaa  dos  Patos)  nach  dem  Kanal  do  Norte,  wo  eine  Erhebung  stattfindet,  gleidizeitig  sinkt 
der  Wasserstand  des  Oeeans,  sodaA  ein  erhebliches  GefUIe  sich  im  Kanal  do  Norte  ausbildet  Bei  sfld- 
Ikben  Winden  tritt  der  umgekehrte  Fall  ein,  der  Wasserstand  des  Oeeans  hebt  sich,  das  Wasser  der 
Lsgone  wird  g^gen  datf  nördliche  Ufer  aufgestaut,  sodaOi  der  Wasserstand  der  Lagune  beim  Kanal  do 
Norte  sinkt;  es  findet  dann  eine  erbebliche  Einströmung  vom  Oeean  her  statt.  Im  Jahre  1883  ist  be- 
obichtel  worden,  dalii  in  einem  derartigen  Falle  das  Seewasser  180  km  weit  in  die  Lagune  eindrang.  Die 
in  Esaal  do  Norte  bei  dieser  Gelegenheit  beobachtete  Geschwindigkeit  betrug  1,48  m  in  der  Sekunde. 

Im  Jahre  1885  ersnchte  die  brasilianische  Regierung  den  holländischen  Wasserbau-Ingenieur 
P.  Galand  am  Erstattung  eines  Gutachtens,  wie  die  Zugänglichkeit  zu  dem  Hafen  von  Rio  Grande  ver- 
bessert werden  könnte.'  Um  die  Wirkung  der  ein-  und  ausgehenden  Strömungen  auf  eine  einzige  Rinne 

^  Zeitsehr.  f.  Bioneoschiffahrt  1896,  Hef^  8  o.  3.  —  Dia  Seehafen  Frankreichs  von  Voiain-Bey. 
Dtvtiche  tmtorisierte  Ausgabe  nebst  Anmerkoofen  von  G^  Franiias.    Leipsis  1886. 
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ED  veraiiiigeD,  KhloR  Caland  vor,  swei  Molen  m  tnoen.  Die  fittUch«  sollt«  eine  Lbi|e  woo  3850  m 
hkben  nnd  puallel  cur  Kichlung  der  MQndnng  de«  Kanalt  do  Norte  geradlinig  TerUufen.  Die  ma^ebe 
Mole  sollte  eine  L&nge  von  4960  m  nnd  in  einer  Entfernung  von  2200  m  Tom  Wunelende  schwach  nadi 
Osten  gekrOmmt  sein.  Die  Breite  der  Einfahrt  sollte  hierdnrch  auf  800  m  oder  200  m  weniger  ab  die 
geringslo  Breite  des  Kanali  do  Norte  gebracht  werden.  Diese  Einengung  sollte  die  Ablagerung  von  Sink- 
stoffen  in  der  Mondnng,  wo  Baggernngen  nur  selten  bei  rohigeni  Wetter  vorgenommen  werden  kOsDen. 
verboten.  Die  Molen  Bollten  bis  eu  der  TJefeolinie  von  6  m  fortgefßbrt  werden,  wo  noch  eta  krtJtiger 
KasteoBlrom  herrschL  Die  Einfahrt  UUIe  in  der  lUchtung  der  heftigsten  Starme  gelegen,  doch  b&lie  diea 
den  Voizug  gehabt,  dari  die  Molen  in  ihrer  Langsrichtong  dem  Anprall  der  stärksten  Wellen  auageseut 
gewesen  w&ren,  nod  nicht  in  der  QaerrichlDOg,  wobei  viel  stArkere  Beanspruchnngen  auftreten.  Gegen 
die  vorhsrrtcbeoden  Winde  wlre  dagegen  die  Fahrrinne  zwischen  den  Molen  geKhfitzt  gewesen,  diese  hlUe 
die  Wirkung  der  StrOmoog  begünstigt  und  die  Schiffahrt  erleichtert. 

Die  Molen  sollten  aus  SinkatQcken  in  ihnlicher  Weise,  wie  die  Molen  an  der  Maasm  flu  dang  ge- 
baut  werden.  Gleichseitig  BOlllen  die  dem  Stroman griff  snagetetzten  Ufer  befestigt  werden  und  die  DOoen 
and  Ufer  la  beiden  Seiten  des  Eaasls  do  Norte  bepflanzt  werden,  nm  die  Sandmaseen  zn  Terriugem,  welche 
die  Winde  von  den  DOneo  nnd  der  Strom  dnreh  Answaschen  der  Ufer  dem  Kanal  infOhren,  von  welehna 
sie  anf  der  Barre  wieder  abgelagert  werden  ~  Die  Kosten  waren  von  Caland  auf  über  33  Millionen  Mark 
*eraoscbli^  Die  Arbtiten  wurden  im  Jahre  1891  in  Angriff  frenommen,  erstreckten  sich  aber  iinr  anf 
Vorbereitangen  nnd  wurden  nach  wenigen  Monaten  ans  fioansiellen  QrQnden  eingestellt.  Da  aicb  die 
TiefenverbUtnisse  auf  der  Barre  inswiachen  wesentlich  verbessert  haben,  dQrfte  die  Aasfohrnng  dn 
Caland'sehen  Projekts  in  weile  Farne  gerückt  sein.*) 

Fig.  7.    Die  Mündung  der  Newa.     M.  i:80  000. 


4.  Sie  Newa  (Fig.  T).  Die  Newa  Uldet  den  Abfluß  der  Seen  Suma,  Onega,  Urnen  und  Ladi^a, 
entatrömt  der  südwestlichen  Ecke  des  letztgenannten  ond  mündet  nach  einem  Laof  von  72^  km  Uage 
JD  die  Newabucbt  des  Finnischen  Meerbusens.  Die  Breite  des  Flusses  wechselt  zwischen  260  m  und 
1300  m.  An  der  Mündung  liegt  St.  Petersburg:  die  Stadt  wird  von  der  in  drei  Hauptarme  geteilten  Sewt 
duTcbschnilten,  deren  südlichster,  die  Orofse  Newa,  den  lebhaftesten  Schiffsverkehr  aufnimmt,  da  iq  ihrer 
Fortsatmng  die  nach  Kronstadt  führende  Rinne  sieb  befindet.  Die  Newabuchl  ist  so  versandet  und  von  üa- 
tiefen  durchsetzt,  dafs  frflher  SchifTe  von  höchstens  3  m  Tiefgang  bis  St  Petersburg  gelangen  konnten.  Die 
meisten  der  zur  See  ankommenden  Güter  mufstcn  infolge  dessen  in  Kronstadt  in  Leichterk&hne  umgeladen 
werden.  Abgesehen  von  den  Kosten,  welche  diese  Umladung  an  sich  dem  Handelsverkehr  auferlegte,  war 
die  Fahrt  durch  die  Kewabucht  für  die  Leichterschilfe  mit  manchen  Gefabren  verbunden,  bei  GtOrmischer 
See  sogar  unmOglicb.  Der  dem  Handelsverkehr  aus  den  Umladekosten  und  den  hoben  VcrsieheruugS' 
gebühren  erwachsende  Schaden  wurde  auf  16  bis  19  Millionen  Mark  jAhrlicb  gescbützL 

')  Verst.  Denliche  Btut.   1991,  Virbcsuraog  <ler  Barre  von  Rio  OrMils  Jo  Sul,  S.  113  (mit  Abbild.) 
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Obwohl  die  tiefere  Rinne  in  der  Verlängerung  der  grofsen  Newa  lag,  verzichtete  man  darauf,  diese 
ansmbsaeii,  weil  man  befürchtete,  dafs  hierdurch  das  Eindringen  der  bei  Westwind  vor  den  östlichen  Ufern 
der  Bncht  sich  aufstauenden  Wassermengen  in  die  Newa  erleichtert  und  die  niedrig  gelegenen  Stadtteile 
Qberschwemmt  werden  würden.  Man  zog  es  deshalb  vor,  den  neuen  Seekanal  nicht  unmittelbar  nach  der 
Newaraflndniig,  sondern  von  Kronstadt  aus  geradlinig  nach  der  südlichsten  Vorstadt  von  Petersburg  zu 
fuhren.  Hier  ist  ein  grofses  Hafenbecken  gebildet,  in  welchem  zwei  für  grofse  Seeschiffe  fahrbare  Rinnen 
ausgebaggert  sind.  Die  eine  führt  nach  der  grofsen  Newa,  wo  ein  Hafen  von  174  ha  Wasserfläche  und 
6,73  m  Tiefe  hergestellt  worden  ist,  die  andere  stellt  die  Verbindung  mit  einem  Binnenschiffahrtskanal  im 
Süden  der  Stadt  her. 

Auf  8  km  Länge  ist  der  Kanal  durch  Molen  begrenzt,  deren  Abstand  im  Lichten  210  m  beträgt. 
Zwischen  diesen  Molen  ist  eine  Schiffahrtsrinne  von  84  m  Sohlenbreite  und  6,73  m  Tiefe  ausgebaggert. 
Für  die  flbrige  Länge  des  Kanals,  welche  16  km  mifst,  hat  man  sieh  mit  der  Aasbaggerung  einer  Rinne 
von  deoaelben  Abmessungen,  wie  im  oberen  Teil,  begnügt  und  auf  eine  Einfassung  durch  Molen  ver- 
zichtet. Der  Finnische  Meerbusen  hat  hier  bereits  eine  Tiefe  von  3,5  bis  4,5  m,  der  Grund  besteht  aus 
festem  mit  Thon  gemengtem  Sand,  der  von  den  Wellen  wenig  angegriffen  wird.  Am  westlichen  Ende  des. 
durch  Molen  eingefal^ten  Teiles  des  Kanals  ist  durch  Erweiterung  ein  400  m  langer  und  180  m  breiter 
Nothalißn  geschaffen. 

In  den  tieferen  Strecken  ist  der  Böschungsfufs  der  Molen  durch  Steinkisten  gegen  Wellenschlag 
gesichert  Diese  Kisten,  deren  Breite  je  nach  der  Wassertiefe  zwischen  3,2  und  6,4  m  schwankt,  wurden 
in  der  Hauptsache  im  Winter  hergestellt  und  auf  dem  Eise  gebaut.  Es  wurde  zunächst  eine  Rinne  in 
der  zuweilen  1  m  dicken  Eisdecke  hergestellt.  Die  Steinkisten  wurden  alsdann  auf  einer  Unterlage  von 
Über  der  Kinne  gestreckten  Balken  gezimmert,  nach  Fertigstellung  der  Kisten  wurdeu  die  Balken  beseitigt 
und  die  schwimmenden  Kisten  mit  Steinen  gefüllt  Die  im  Sommer  gebauten  Steinkisten  wurden  am  Ufer 
fertig  gesimmert  und  nach  dem  Versenkungsort  geschleppt  Die  Gesamtlänge  der  Steinkisten  betrug  17000  m. 
Der  23,75  m  betragende  Zwischenraum  zwischen  den  Steinkisten  wurde,  so  lange  die  Wasaertiefe  genügte, 
mit  Klappenprahmen  ausgefüllt;  als  die  Wassertiefe  für  die  Klappenprahme  zu  gering  wurde,  nahm  man 
Schwemmapparate  zur  Hilfe.  Die  Krone  der  in  Deichprofil  hergestellten  Molen,  sowie  die  Böschungsarbeiten 
wurden  dnreh  Erdarbeiter  ausgeführt 

In  den  Stdnkisten  und  für  die  Beschflttung  der  Molenbüschungen  wurden  etwa  720000  cbm  Steine 
verbraucht  An  Holz  wurden  500000  Stück  Rundhölzer  von  0,2  bis  0,25  m  mittlerem  Durchmesser  ver- 
wendet Im  ganzen  sind  6,6  Millionen  cbm  Boden  ausgebaggert  worden,  2,5  Millionen  cbm  sind  zur 
Sehflttung  der  Dämme  verwandt,  der  Rest  ist  in  dem  südlichen  Teil  der  Bucht  abgelagert. 

Die  Gesamtkosten  einschliefslich  der  Aufsichtskosten  und  der  Kosten  für  Vorarbeiten,  welche  sich 
zusammen  auf  1,3  Millionen  Mark  beliefen,  betrugen  26,3  Millionen  Mark. 

Die  Arbeiten  wurden  im  Jahre  1879  in  Angriff  genommen  und  waren  im  Jahre  1884  beendet.') 


C.    Mündungen  mit  starker  Flut. 

§  11.  Das  Yerhalten  der  Fiatwelle  im  Flasse.  Die  Fiatwelle  im  Flusse 
kann  zanäebst  als  ein  Teil  derjenigen  Meeresflntwelle  angesehen  werden,  welche  vor  der 
MQndnng  in  regelmäfsigen  Perioden  auftritt.  Sie  wiederholt  sich  also  in  denselben  Zeit- 
abschnitten wie  die  Meeresflntwelle,  d.  h.  in  etwa  12  Stunden  25  Minuten.  Das  Flut- 
gebiet des  Flusses  ist  dabei  vorläufig  als  eine  langgestreckte  Meeresbucht  zu  betrachten, 
welche  sich  in  der  Regel  landeinwärts  sowohl  verengt  als  auch  verflacht  (s.  Tafel  V 
und  IX).  Von  der  Gr nndrifsform  und  Tiefe  der  Mündung  sowohl,  als  auch  der  dahinter- 
liegenden  Flafsstrecke  wird  es  sodann  abhängen,  ob  die  Meereswelle  möglichst  un- 
geschwächt,  namentlich  mit  annähernd  gleicher  Fortschrittsgeschwindigkeit,  wie  sie  solche 
im  offenen  Meere  besafs,  eintritt,  oder  ob  sie  sofort  nach  ihrem  Eintreten  in  die  Mündung 
infolge  der  ihrem  Fortschreiten  sich  entgegenstellenden  Hindernisse  in  ihrem  Schwünge 
erlahmt   In  jedem  Falle  aber  läuft  sie  so  weit,  bis  ihre  lebendige  Kraft  durch  die  Ober- 

*)  Centralbl.  d.  Bauverw.  1884.  —  Vernon-Harcourt.  Rivers  and  canals.    Oxford  I89G.  S.  557—569. 
—  D«itaehe  Bans.  1887,  S.  488.    Angaben  Aber  Verkelirsentwickelang. 
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windoDg  aller  Widerstände ,  wozu  auch  der  Anfstaa  des  entgegensirdmeDden  Ober- 
waBsers  gehört,  endlich  vOlIig  erschöpft  ist,  d.  h.  bis  die  Wasserfläche  dorch  die  Flut 
gar  nicht  mehr  beeinflnfst  wird.  Dies  ist  die  Grenze  des  Flutgebietes  oder  die 
Fiatgrenze.  Unbedingt  nimmt  während  ein  und  derselben  Flut  von  der  Mflndnng  bis 
zn  dieser  Grenze  die  lebendige  Kraft  fortwährend  ab,  wenngleich,  wie  weiter  anten  aoa- 
ftlhrlicher  besprochen  wird,  die  Höhe  der  Fiat  an  den  verschiedenen  Pankten  des  Flut- 
gebietes  abwechselnd  zn-  oder  abnehmen  kann. 

Der  Scheitel  der  Flutwelle  oder  das  Hochwasser  trennt  wie  im  Heere  den 
vorderen  Abhang  des  Wasserspiegels,  oder  die  Flut,  von  dem  hinteren  Abhänge,  d^ 
Ebbe,  welche  mit  ihrem  tiefsten  Punkt,  dem  Niedrigwasser  (vergl.  §  12),  wieder 
die  Flut  der  nachfolgenden  Welle  berührt.  Während  aber  im  weit  offenen  Heere  auf 
beiden  Abhängen  keine  Strömung  bemerkbar  ist  und  diese  in  engen  Heeresarmeu  (siehe 
Kap.  XVI,  §  16)  bei  sich  durchkreuzenden  Flutwellen  u.  s.  w.  oft  dem  Scheitel  der 
Welle  entgegenläuft,  pflegt  mit  gröfster  Regelmäfsigkeit  im  Flutgebiet  der  Flüsse  der 
Flutstrom  auf  dem  Flutabhange,  der  Ebbestrom  auf  dem  Ebbeabhange  bemerkbar 
zu  sein.  Es  greift  jedoch  fast  stets,  wie  aus  den  Kurven  in  Fig.  2,  Taf.  X  za  er- 
sehen, der  Flutstrom  über  dem  Hochwasserscheitel  etwas  in  die  Ebbe,  und  umgekehrt 
der  Ebbestrom  über  dem  Niedrigwasserstand  etwas  in  die  folgende  Flut  hinüber,  weil 
sich  mit  dem  Erreichen  des  höchsten  und  niedrigsten  Standes  nicht  auch  schon  die  lebendige 
Kraft  der  bewegten  Wassermasse  erschöpft  hat,  vergL  auch  weiter  unten  Fig.  9. 

Es  hört  ferner  ttberall  im  obersten  Teile  des  Flutgebietes  der  Fintstrom  frtlber  auf 
als  ^ie  Erhebung  des  Wasserspiegels,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Grenze  des  Fint- 
stromes liegt  unterhalb  der  Flutgrenze.  Es  kommt  nämlich  hier  zunächst  die 
Einwirkung  des  eigentlichen  Flufswassers  oder  des  Oberwassers  in  Betracht. 

Das  Oberwasser  wird  durch  die  von  unten  eindringende  Flutwelle  nicht  blofs 
wie  durch  ein  Wehr  aufgestaut,  sondern  förmlich  eine  Strecke  weit  zurückgeschoben, 
freilich  nur  so  lange,  als  die  lebendige  Kraft  der  Flutwelle  die  des  Oberwassers  über- 
wiegt. Wo  sie  sich  das  Gleichgewicht  halten,  findet  durch  das  GegeneinanderstrDmen 
eine  Erhöhung,  also  Flut,  statt,  jedoch  läuft  oberhalb  dieses  Punktes  ein  allmählich  in  die 
konstante  Oberwasserströmung  des  Flusses  übergehender  Ebbestrom,  während  nach  unten 
hin  die  Flutströmung  mehr  und  mehr  fühlbar  wird.  Die  Grenze  dieser  Strömungen 
verschiebt  sich  während  jeder  Flut  in  jedem  Augenblicke;  ihr  oberster  Punkt  ist  aber 
die  Grenze  des  Flutstromes.  Wo  in  gröfseren  Flüssen  die  aufräumende  Wirkung  des 
hohen  Oberwassers  wegen  der  im  Flutgebiete  nach  unten  hin  zunehmenden  Profilgröfse 
abnimmt,  die  gewöhnliche  Flntströmqng  aber  noch  verhältnismäfsig  unbedeutend  ist,  also 
unterhalb  der  gewöhnlichen  Flutgrenze,  findet  vorzugsweise  eine  Ablagerung  der  von 
oben  kommenden  Sinkstoffe  oder  die  Bildung  einer  und  zwar  der  oberen  Barre 
statt,  s.  weiter  unten  §  13. 

Eine  auffallende  Erscheinung  wird  von  einigen  Beobachtern,  z.  B.  Caland*^),  ferner 
von  D.  Stevenson  behauptet,  dafs  nämlich  in  der  Nähe  der  Mündung  die  Flutströranng 
in  der  Tiefe  bereits  kräftig  zu  fühlen  sein  soll,  wenn  an  der  Oberfläche  die  EbbestrOmung 
noch  sichtbar  ist.  Es  soll  alsdann  das  Wasser  in  der  Tiefe  weit  salziger  sein,  als  an 
der  Oberfläche.  Diese  Erscheinung  würde  beweisen,  dafs  das  Süfswasser  oder  selbst 
das  mit  Seewasser  gemischte  Süfswasser,  das  sogenannte  Brackwasser,  sich  schon  in 


'")   Caland.    üntersuchnngeD  Über  die  Wirkong  der  Ebbe  nnd  Flot  in  dem  maritimao  Taile  der  Flfiase. 
Ällg.  Bauz.   I8G4. 
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der  Mündung  ttber  das  schwerere  Seewasser  legt,  und  dabei  infolge  der  Trägheit  seine 
Bewegung  seewärts  noch  beibehält,  während  schon  von  der  See  her  die  Flut  wieder  be- 
ginnt, wenngleich  zunächst  nar  mit  eioer  in  der  Tiefe  gehenden  Strömung. 

Mit  der  Geschwindigkeit  der  Strömungen  sowohl  bei  Flut  als  auch  bei  Ebbe 
ist  nun  durchaus  nicht  die  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  der  Welle  in  ihren 
einzelnen  Teilen  zu  verwechseln.  Man  kann  jedoch,  wie  sich  aus  der  Berechnung  der 
Wassermenge  (s.  §  12)  ergiebt,  die  eine  als  die  Funktion  der  anderen  ansehen.  Letztere 
Geschwindigkeit  pflegt  die  Stromgeschwindigkeiten  erheblich  zu  übertreffen  und  zwar  um 
so  mehr,  je  näher  die  Welle  der  Mttndung  oder  dem  offenen  Meere  sich  befindet  Man 
vergleiche  hierzu  Fig.  1,  Taf.  VII,  in  welche  die  mittleren  Geschwindigkeiten  des  Gipfels 
und  Fufspunktes  der  in  die  Elbe  tretenden  Flutwelle  bis  nahe  zu  der  Flutgrenze  ein- 
geschrieben  sind. 

Wie  schon  im  XVI.  Kapitel  am  Schlnfs  des  §  12  erwähnt  wurde,  ist  dureh 
Scott  Russel's  Versuche  (siehe  D.  Stevenson.  Canal  and  River  Engineering,  S.  158) 
das  von  Green  theoretisch  gefundene  Gesetz  bestätigt,  wonach  die  Fortschrittsgeschwindig- 
keit V  der  Flutwelle  in  einem  regelmäfsigen  rechteckigen  Kanal  oder  Flufsbett  gleich 

2  g  -—^zy/gh  ist,  wenn  g  die  Erdacceleration  und  h  die  Tiefe  des  Wassers  bedeutet. 

Fär  nicht  rechteckige  Querschnitte  soll  jedoch  nicht  die  halbe  Höhe,  sondern  allgemein 
die  Entfernung  des  Schwerpunktes  von  der  Oberfläche  des  Wassers  als  der  veränderliche 
Faktor  der  Geschwindigkeit  gelten  oder  mit  anderen  Worten:  es  ist  die  Fortschritts* 
geschwindigkeit  gleich  der  Ausflufsgeschwindigkeit  einer  in  vertikaler  Wand  befindlichen 
Öffnung.  Bei  einem  dreieckip:en  Querschnitt,  wo  der  Querschnitt  auf  Vs  ^on  der  Ober- 
fläche liegt,  wäre  also  v  :=z\l2  g  y,  bei  einem  parabelfSrmigen  Querschnitt,  dessen  Schwer- 
punkt auf  V&  <l6r  Tiefe  unter  der  von  der  Sehne  gebildeten  Oberfläche  liegt,  ist 

Um  dies  Gesetz  auf  unregelmäfsige  Querschnitte  anzuwenden,  mnfs  man  die  Mittel- 
werte derselben  hinsichtlich  ihrer  Form  und  Wassertiefe  bestimmen,  wonach  sich  alsdann 
bei  nicht  zu  grofsen  Unregelmäfsigkeiten  des  Flufsbettes  eine  hinreichende  Brauchbarkeit 
ergeben,  freilich  stets  die  berechnete  Geschwindigkeit  zu  grofs  ausfallen  wird,  weil  die 
Unregelmäfsigkeiten  eine  Verringerung  derselben  bewirken. 

Stevenson  bemerkt  zu  diesem  Gesetz  noch,  dafs  das  der  Flutwelle  entgegen- 
stehende Gefälle  des  Bodens  und  des  Flnfsspiegels  unabhängig  von  der  Form  und  Tiefe 
auf  die  Fortschrittsgeschwindigkeit  einwirke,  dafs  bei  abnehmendem  Gefälle  eine  Be- 
schleunigung und  bei  zunehmendem  Geßllle  eine  Verzögerung  eintrete.  Diese  Angabe 
wird  durch  die  neuen  Messungen  auf  der  Weser  deutlich  bestätigt,  wenn  man  die 
Fortschrittsgeschwindigkeiten  der  einzelnen  Strecken  und  namentlich  der  Strecken  Farge- 
Vegesaek  und  Vegesack-Hasenbttren  vergleicht  und  dabei  die  Gefälle  des  Ebbespiegels 
nnd  der  Sohle  berttcksichtigt.    Ftir  letztere  ist  Fig.  1,  Taf.  X  zu  vergleichen. 

Auf  Strommtlndungen  angewendet  können  die  obigen  ebenso  wie  alle  anderen  Formeln 
und  Rechnungen  höchstens  Näherungswerte  liefern.  Dies  gilt  auch  von  den  unten  näher  be- 
zeichneten Untersuchungen,  von  welchen  hier  das  Nachstehende  auszugsweise  mitgeteilt  wird. 

Möller")  behaDdelt  zunächst  die  Welle  in  einem  horizontalen  Kanal  von  rechteckigem  Querschnitt 
nnter  BerQckBichtigung  ihrer  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  der  Geschwindigkeit  der  Ebbe*  und  Flutströmung, 

^^)  Hol  1er.  Ein  Beitrag  snr  Berechnaog  der  Wellen  nnd  der  Ebbe-  ond  Flnfbewegung  des  Wassers. 
Zeitsehr.  f.  Arcb.-  a.  Ing.-Wesen  1896,  S.  475. 

Handboch  der  Ing.-WiMonsch.  III.   3.    3.  Aufl.  15 
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der  Höhe  der  Welle  and  der  Wassertiefe,  wobei  der  Wellenberg  und  das  Wellenthal  getrennt  yooeiiuuider 
untersucht  werden.  Behufs  Vereinfachung  der  Rechnungen  wird  der  Umstand,  dafs  die  (Jeschwindi^ceit 
des  Wassers  veränderlich  ist,  yernachlässigt,  nicht  minder  sind  die  Reibungswiderst&nde,  welche  das 
Wasser  am  Umfange  eines  begrenzten  Bettes  erf&hrt,  unberücksichtigt  gelassen  und  dergl.  mehr.  Die 
Rechnungen  ergeben  unter  anderm  fOr  den  Wellenberg 

und  für  das  Wellenthal  

9t  =  —  Ml  +  y/gii' 
Hier  bezeichnen  v  bezw.  vi  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  u  bezw.  tu  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers  an  den  Scheiteln,  t  bezw.  h  die  Wassertiefe  daselbst.    Wegen  des  weiteren,  insbesondere  aach 
fOr  die  Untersuchungen  über  die  Umgestaltungen  der  Welle,  welche  sich  unter  Umständen  bis  zum  Branden 
derselben  steigern,  ist  auf  die  Quelle  zu  yerweisen. 

Sodann  werden  die  Flutwellen  in  einem  Trapezquerschnitt,  beispielsweise  des  Nord-Ostsee-Eanals, 
untersucht^*),  wobei  sich  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Knotenpunktes  der  Welle  (also  des 
Punktes,  woselbst  Wellenberg  und  Wellenthal  zusammentreffen)  ergiebt: 


«  =  \/^. 


F 


b 

{F  Wasserquerschnitt,  b  Wasserspiegelbreite).  Auch  hier  muftten  manche  die  Rechnungen  abkürzende 
Annahmen  gemacht  werden,  obgleich  es  sich  um  einen  vergleichsweise  einfachen  Fall  der  Wellenbewegung 
handelt.  Das  erstere  gilt  auch  von  den  Untersuchungen,  welche  für  einen  trichterförmigen  Flnfinchlaoch 
angestellt  werden,  sie  betreffen  hauptsächlich  die  Veränderung  der  Wellenhöhe  daselbst,  sodann  wird  diese 
Veränderung  für  eine  ansteigende  Sohle  ermittelt. 

Die  umfangreiche  Abhandlung  hat  dadurch  gewonnen,  dafb  die  Ergebnisse  der  Rechnungen  mit 
den  entsprechenden,  auf  anderen  Grundlagen  gewonnenen  Zahlenwerten,  welche  in  L.  Franziüs  und 
Bücking,  Die  Korrektion  der  Unterweser  (Leipzig  1895)  enthalten  sind,  in  geeigneten  Fällen  verglichen 
werden.  Dafs  bei  diesen  Vergleichen  sich  nur  ausnahmsweise  Übereinstimmung  zwischen  Rechnung  und 
Beobachtung  zeigt,  erklärt  sich  aus  den  bei  den  Rechnungen  gemachten,  oben  erwähnten  Vereinfachungen, 
ferner  auch  daraus,  dafs  in  einem  Flusse  durch  die  wechselnde  Gestaltung  und  Beschaffenheit  der  Sohle  ond 
der  Ufer  eine  regelmäfäige  Entwickelnng  der  Welle  stets  mehr  oder  weniger  gestört  wird,  was  an  anderer 
Stelle  bereits  hervorgehoben  ist.  Man  mute  dem  Verfasser  beipflichten,  wenn  er  Fortschritte  auf  dem  vor- 
liegenden schwierigen  Gebiete  namentlich  von  einer  Verknüpfung  der  betreffenden  theoretischen  Erörte- 
rungen mit  den  Erfahrungen  erwartet,  welche  am  Flusse  und  in  der  See  oder  durch  Beobachtungen  an 
künstlichen  Gerinnen  gemacht  werden  können. 

Ganz  allgemein  bewegt  sich  in  denselben  Strecken  der  Scheitel  der  Flutwelle 
rascher  als  der  Fufspankt,  weil  letzterer  im  seichteren  Wasser  mehr  Verzögerung  er* 
leidet  als  jener.  Da  dieselbe  Ursache  nach  oben  hin,  wenn  auch  nicht  gleichmäfsig, 
aber  doch  ununterbrochen  fortdauert,  so  wird,  je  weiter  die  Welle  nach  oben  hin  fort- 
schreitet, die  Flutdauer  immer  kürzer,  die  Ebbedauer  desto  länger.  Dies  Ge- 
setz spricht  sich  mit  gröfster  Deutlichkeit  in  den  in  Fig.  8  und  9  dargestellten  Flut- 
kur ven  der  Elbe  und  Weser  aus.  Gewöhnlich  wird  mit  der  schliefslich  zu  Null  werden- 
den Flutdauer  auch  die  Finthöhe  zu  Null,  d.  h.  die  Wasserspiegel  des  oberen  Flusses 
und  des  Flufsgebietes  fallen  wie  bei  dem  Wehrstau  unmerklich  zusammen.  Wenn  aber 
eine  kräftige  Flut  einem  starken  Stromgefälle  oder  einer  sehr  geringen  Wassertiefe  be- 
gegnet, so  kann  allmählich  eine  solche  Verzögerung  des  Fufses  der  Welle  entstehen,  dafs 
wohl  die  Flutdauer,  nicht  aber  auch  die  Fluthöhe  zu  Null  wird,  d.  h.  dafs  der  Scheitel 
den  Fufs  erreicht  und  gleich  darauf  die  Welle  sich  überstürzt  Diese  Erscheinung  des 
Bore  oder  Mascaret  tritt  in  einigen  Flüssen  mit  furchtbarer  Gewalt  auf,  z.  B.  im 
Amazonenstrom  mit  etwa  5  m  Höhe,  im  Tsian-Tschang  angeblich  mit  etwa  9  m  Höhe, 
wobei  sich  die  schäumende  Wasserwand  in  der  ganzen  Flufsbreite  mit  der  Geschwindig- 


^*)  Vergl.  Ebbe-  und  FlaUrsoheinangen  im  Saez-Eanale.    Ann.  des  ponts  et  ehanu^es  1898,  III.  8.  11 
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Fig.  8.  Fltäkurven  der  Weser. 

a)  Tom  4.  bis  11.  Aognst  1879.  5)  Tom  16.  biaSO.  Okt.  1879  (tnormtl). 


k¥Iaf  5»  ^  ?* 


WSW.    w 


w     SiWirw    w 


ivyw  WKW  wjr 


$\s S.W   s  ¥jr.w  sw.  sjfT    s/r 


Bremtrhavtn 


Brake 


Farge 


Vegetach 


HoMenhÜren 


)  Bremen 


EDäkn. 


0 


,f      f      t 
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keit  eines  Eisenbahnzuges,  50  km  in  1  Stande,  aufwärts  bewegt.  Von  den  earopäiscben 
Flüssen  ist  der  Bore  vorzüglich  auf  der  Seine,  der  Dordogne  und  dem  Severn  bekannt. 
Vor  etwa  fünzig  Jahren  ist  derselbe  auch  häufiger  auf  der  Ems  vorgekommen,  und  trotz 
vermehrter  Wassertiefe  jetzt  noch  nicht  ganz  verschwunden.^^) 

Aufser  den  Flutkurven,  welche  bekanntlich  das  Gesetz  des  Steigens  und  Fallens 
für  einen  Ort  ausdrücken  (vergl.  Kap.  XVI,  §  17),  sind  vorzüglich  wichtig  für  die 
Kenntnis  und  Beurteilung  eines  Flutgebietes  die  Linien  des  Hoch-  und  Niedrig- 
wassers, d.  h.  die  ideelle  Verbindung  der  fUr  alle  Punkte  des  Flutgebietes  vor- 
kommenden Höhen  der  Scheitel-  und  Fufspunkte.  Zwischen  diesen  beiden  Linien 
liegen  die  wirklichen,  freilich  nur  momentan  vorhandenen  Spiegelhohen  der  Flut- 
wellen oder  die  FlutwellcDlinien  in  ihren  verschiedenen  Phasen.  Man  kann  also  das 
Gefalle  des  Flusses  im  Flutgebiet  keineswegs  ähnlich  wie  im  oberen  Gebiete  bestimmen, 
da  es  sich  nicht  allein  an  jeder  Stelle,  sondern  auch  in  jedem  Augenblicke  ändert. 
Wenn  ohne  weitere  Bezeichnung  von  Gefälle  die  Rede  ist,  so  wird  darunter  die  Linie 
der  Fufspunkte  oder  die  sogenannte  Ebbelinie  verstanden.  In  Frankreich  ist  diese  Be- 
zeichnung allgemein  üblich.  Vergl.  Fig.  1,  Taf.  VII,  Fig.  1,  Taf.  Vin,  sowie  Fig.  3 
und  4,  Taf.  X. 

In  den  genannten  Profilzeichnungen  der  Elbe  und  Weser  sind  die  Flutwellen  für  die  Elbe  nnr 
in  den  vier  Stadien  des  Hoch-  und  Niedrigwassers,  sowie  der  halben  Flut  und  £bbe  bei  Cuxhafen  ein- 
getragen und  ihre  Hauptstromrichtungen  durch  Pfeile  bezeichnet,  während  für  die  Weser  in  Taf.  X  die 
Flutwellen  ?on  Stunde  zu  Stunde  aufgetragen  worden  sind.  Bei  dem  Profil  der  Elbe  zählen  die  Längen 
von  Helgoland  an.  Das  Auftragen  der  Fluthöhen  ist  derart  bewerkstelligt,  dal^  die  halben  Fiathöhen 
durch  eine  Horizontale  verbunden  sind.  Diese  Verbindung  der  halben  Fluthöhen  durch  eine  Horizontale 
ist  offenbar  nur  eine  Annahme,  welche  in  Ermangelung  thatsächlicher  Beobachtungen,  statt  anderer 
weniger  Wahrscheinlichkeit  bietenden  Annahmen,  gemacht  werden  mufste. 

Femer  sei  bemerkt,  dafs  die  in  Fig.  9  (S.  227)  angegebenen  Flutkurven  dazu  gedient  haben,  in 
das  ebenfalls  nach  Lentz^^  zusammengestellte  Profil  der  Elbe  die  Flutwellenfinien  hmeinzutragen.  Da 
Flutkurven  oberhalb  Hamburg  nicht  vorlagen,  so  mufsten  dort  zum  Teil  die  Flutwellen  nach  Zahlenangaben 
soweit  als  möglich  ergänzt,  zum  Teil  unvollständig  gelassen  werden.  Schon  wegen  des  nicht  vollständigen 
Beobachtungsmaterials  müssen  also  die  für  die  Elbe  dargestellten  Flutwellen  nur  als  annähernd  richtig 
für  die  mittleren  Verhältnisse  gelten,  wogegen  die  Hoch-  und  Niedrigwasserlinien  der  Fig.  1,  Taf.  VII 
aus  längeren  Zeiträumen  ermittelt  sind.  Für  die  Weser  sind  sämtliche  Angaben  dem  vom  Verfasser  im 
Jahre  1881  aufgestellten  Projekte  zur  Korrektion  der  Unterweser  entnommen,  vergl.  §  23.  Wie  aus  den 
der  Zeit  nach  vertikal  untereinander  gezeichneten  Flutkurven  das  Fortschreiten  der  Flutwellen  gefunden 
und  in  den  Längenprofilen  gezeichnet  wird,  ist  in  §  12  näher  angegeben. 

Über  einen  Versuch,  die  Längenprofile  der  Flutgebiete  der  Elbe  und  Weser  mit  den  Fluthöhen 
an  der  Insel  Helgoland  in  Verbindung  zu  bringen,  vergleiche  man  das  in  der  2.  Auflage  dieses  Werkes 
(Kap.  XIX,  S.  164)  hierüber  Gesagte. 

Die  obige  Annahme,  dafls  die  Verbindungslinie  der  halben  Fluthöhen  verschiedener  in  einer 
Flufsmündung  belegenen  Pegelbeobachtungsstellen  eine  wagerechte  Lage  besitzt,  wird  durch  die  in  der 
Scheidemündung  gemachten  Beobachtungen  bestätigt.  Bei  der  mittleren  Höhenlage  der  halben  Flothöhe 
treten  hier,  wie  aus  der  folgenden  Tabelle  hervorgeht,  geringe  Abweichungen  auf,  deren  Ursache  wohl 
darin  zu  suchen  sein  dürfte,  dafs  die  Pegelstationen  teils  am  rechten,  teils  am  linken  Ufer  stehen, 
sodafs  diejenigen  Winde,  welche  durch  Aufstau  an  einer  Pegelstation  eine  Erhebung  des  Hochwasser- 
spiegcls  verursachen  und  gleichzeitig  den  Abfall  der  Ebbe  verhindern  bei  den  Pegelstationen,  die  auf  dem 
entgegengesetzten  Ufer  belegen  sind,  die  umgekehrte  Wirkung  ausüben. 


^')  Vergl.  auch:  Schott.  Spraogwellen  am  Tsien-tang-kiang.  Ann.  <ler  hydrolog.  n.  marit.  Meteorologie 
1896,  S.  466.  (Änszug:  Zeitachr.  f.  Arch.-  u.  Ing.- Wesen  1897,  S.  204.)  —  Ritter.  Beitrag  zttr  Lehre  der 
Wasserschwellen.    Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  log.  1895,  S.   1349. 

^*)  Lentz.    Ebbe  und  Flut  des  Meeres  n.  s.  w. 
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Flutintervall 
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Halbe  Flutböhe 
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VliMangen  . 
HoofdpUat  . 
Borsselen 
Terneuzen  . 
Haosweert  . 
Bath  .  .  . 
Liefkenshock 
Antwerpen  . 


9,2 

2,1 
8,7 
16,0 
16,35 
10,95 
15,0 


+  3,78 
+  3,88 
+  3,92 
+  3,96 
+  4,09 
+  4,39 
+  4,51 
+  4,54 


+  0,11 
+  0,07 
+  0,08 
+  0,02 

—  0,07 

—  0,08 

—  0,06 
+  0,13 


3,67 
3,81 
3,84 
3,94 
4,16 
4,52 
4,58 
4,41 


+  1,94 
+  1,98 
+  2,00 
+  1,99 
+  2,01 
+  2,13 
+  2,28 
+  2,33 


Von  Bath  aufwärts,  wo  der  eigentliche  Flafslauf  der  Scheide  beginnt,  macht  sich  die  Einwirkung 
des  Flusses  auf  die  Fintbewegung  bemerkbar,  von  einer  reinen  Wellenschwingung  kann  daher  nur  zwischen 
Vlissingen  und  Hansweert  die  Rede  sein,  und  hier  liegt  die  mittlere  Flutböhe  trotz  der  Zunahme  des 
Fltttintervalls  um  nur  50  cm  auf  rund  +  1,99  (vergl.  Röchet.  Description  bydrographique  de  PEscaut. 
Bruxelles  1894). 

Während  nan  die  Niedrigwasserlinie  im  oberen  Teile  des  Fiatgebietes  stets  nach 
der  Mttndang  bin  geneigt  liegt  und  nur  in  der  Nähe  der  Mttndnng  eine  geringe  Steigung 
gegen  das  offene  Meer  hin,  wo  schon  die  ganze  Fintbewegung  den  Charakter  der  Wellen- 
schwiDguDg  hat,  anzonehmen  pflegt,  so  ist  es  für  die  Hochwasserlinie  die  Regel,  dafs  sie 
zunächst  Tom  Meere  her  ansteigt  und  ferner  fast  stets  da  steigt,  wo  sich  der  Flnfs  nach 
oben  bin  merklich  verengt,  jedoch  fällt,  wo  dieser  sich  erheblich  erweitert  Ein  Fallen 
dieser  Linie  nach  oben  bin  ist  jedoch  dann  die  Regel,  wenn  der  Flnfs  fortwährend  sehr 
eng  bleibt  und  die  Welle  durch  fortgesetzte  bedeutende  Hindernisse  bald  vernichtet  wird. 
Dies  ist  fast  bei  allen  kleineren  Flüssen  der  Fall.  Bei  gröfseren  und  regelmäfsig  ge- 
stalteten Flüssen  steigt  also  die  Linie  anfangs  etwas,  läuft  alsdann  die  längste  Strecke 
nahezu  horizontal  und  steigt  an  der  Grenze  des  Fintgebietes  wieder  verhältnismäfsig 
rasch.  Bei  nnregelmäfsig  gestalteten  und  verwilderten  Flüssen  findet  dagegen  ein  mehr- 
facher Wechsel  zwischen  Steigen  und  Fallen  statt. 

Für  den  Zustand  des  Flusses  ist  jedoch  die  Form  der  Niedrigwasserlinie  noch 
bezeiehnender  als  die  der  Hochwasserlinie.  Man  kann  in  Kürze  sagen,  dafs  je  aus- 
gebildeter das  Flutgebiet  ist,  desto  gleichmäfsiger  gestreckt  oder  mit  geringeren  Neig- 
ungen versehen  wird  die  Niedrigwasserlinie  sein.  Deshalb  wird  die  bei  einem  un- 
korrigierten  Flufs  hochliegende  und  mit  starker  Neigung  von  der  Flutgrenze  nach  der 
Mündung  hin  abfallende  Niedrigwasserlioie  nach  einer  erfolgreichen  Korrektion  erheblich 
und  namentlich  im  oberen  Flutgebiet  sinken,  wobei  die  Flutgrenze  um  viele  Kilometer 
weiter  hinanfrückt.  Dabei  wird  nach  vollendeter  Korrektion  die  Hochwasserlinie  sich 
in  den  meisten  Fällen  gegen  ihre  frühere  Lage  heben  und  auch  ihrerseits  zur  Hinauf- 
schiebung  der  Flutgrenze  beitragen.  Die  auf  Taf.  VII  und  VIH  dargestellten  und  weiter 
unten  beschriebenen  Beispiele  der  Elbe,  Weser  und  Clyde  geben  hiervon  ein  anschau- 
lichea  Bild.  Es  darf  also  zunächst  festgestellt  werden,  dafs  je  länger  flufsaufwärts  und 
je  mehr  der  Höhe  nach  sich  die  Hoch-  und  Niedrigwasserlinien  voneinander  entfernt 
halten,  desto  günstiger  das  Verhalten  der  Flut  im  allgemeinen  sein  wird. 

Die  zwischen  der  Scheitellinie  und  der  Fufslinie  liegenden  Flutwellenlinien 
werden  um  so  gestreckter  oder  weniger  geneigt,  je  rascher  die  Welle  das  Flutgebiet 
durchläuft  oder  je  besser  das  Flufsbett  ausgebildet  ist.  Bei  kleinen  Flüssen  wird  die 
den  Flnfs  hinauflaufende  Flutwelle  mit  ihrem  Hochwasser  in  der  Nähe  der  Flutgrenze 
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angekommen  sein,  bevor  in  der  Mündung  die  Ebbe  auf  Niedrigwasser  angelangt  oder 
bevor  gar  eine  neue  Flutwelle  die  Mttndung  passiert  bat.  Bei  grofsen  Flüssen  dagegen 
werden,  ehe  die  erstgedachte  Welle  die  Flutgrenze  erreicht  hat,  nicht  nur  eine,  sondern 
selbst  mehrere  Wellen  inzwischen  die  Mündung  passiert  haben  und  mit  denselben  Zeit- 
intervallen wie  in  dem  Meere,  aber  in  immer  kürzeren  Baumintervallen  hintereinander 
das  Flutgebiet  durchlaufen.  So  sollen  auf  dem  Amazonenstrome,  dessen  Fintgebiet  etwa 
1000  km  Länge  besitzt,  sieben  bis  acht  Flutwellen  gleichzeitig  hintereinander  stattfinden. 
Es  ist  zweifellos,  dafs  auf  unseren  Flüssen  Elbe  und  Weser  zeitweilig  zwei  Flutwellen 
gleichzeitig  auftreten,  wie  dies  die  Figuren  3  u.  4,  Taf.  X,  freilich  wegen  des  gegen 
die  Originale  sehr  verkleinerten  Mafsstabes  nur  undeutlich,  erkennen  lassen. 

Die  bis  jetzt  besprochenen  Erscheinungen  erfolgen  nun  auf  keinem  Flusse  mit 
Begelmälsigkeit,  weil  weder  der  obere  Zuflufs  konstant  ist,  noch  auch  die  Finthöhen 
und  Geschwindigkeiten  in  der  Mündung  sich  gleich  bleiben. 

Zur  Vereinfachung  der  oft  sehr  verwickelten  Betrachtung  sei  zunächst  nur  d^ 
obere  Zuflufs  veränderlich  angenommen.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache  und  aus  Fig.  1, 
Taf.  VII  ersichtlich,  dafs  bei  höherem  Oberwasser  die  gewöhnliche  Flutgrenze  von  der 
gewöhnlichen  Flutwelle  nicht  erreicht,  dagegen  bei  jedem  niedrigeren  Oberwasser  über- 
schritten wird.  In  noch  stärkerem  Grade  aber  als  die  Flutgrenze  verschiebt  sich  in 
beiden  Fällen  die  Grenze  des  Flutstromes.  Es  werden  ferner  im  ersteren  Falle  bei  ver- 
mehrtem Oberwasser  sowohl  der  Scheitel  als  der  Fufspunkt  der  Flutwelle  gehoben,  im 
letzteren  Falle  dagegen  gesenkt,  in  beiden  Fällen  jedoch  der  Fufspunkt  mehr  als  der 
Scheitel,  sodafs  bei  höherem  Oberwasser  die  Flutgrö&e  abnimmt,  bei  kleinerem  znnimmL 
Alle  diese  Änderungen*  finden  jedoch  im  oberen  Teile  des  Flutgebietes  in  höherem  Grade 
statt  und  nehmen  nach  unten  hin  stetig  ab,  sodafs  an  einem  gewissen  Punkte  des  Fint- 
gebietes, bei  groften  Strömen  schon  weit  oberhalb  der  Mündung,  jeder  Einflofs  des 
Oberwassers  verschwindet,  auf  der  Elbe  z.  B.  schon  etwa  bei  Glückstadt,  in  der  Weser 
etwa  bei  Brake. 

Für  die  Erscheinungen  infolge  veränderter  Fluthöhen  möge  zunächst  wieder  der 
obere  Zuflufs  konstant  angenommen  werden.  Es  wird  zunächst  wohl  ohne  weiteres  klar, 
dafs  eine  in  der  Mündung  stärker  als  gewöhnlich  auftretende  Flut  auch  höher  flufsauf- 
wärts  sich  erstrecken  und  dabei  an  jeder  Stelle  des  Flutgebietes  einen  gröfseren  Flutanter- 
schied  erzeugen  wird,  als  es  die  schwächere  Flut  kann.  Letzteres  ist  jedoch  nur  so  lange 
der  Fall,  als  nur  eine  gröfsere  Flut  auftritt  Die  Flutgröfsen  in  den  oberen  Strecken 
des  Flutgebietes  werden  nämlich  wesentlich  von  der  Gröfse  der  vorangegangenen 
Fluten  abhängig  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  vorangegangene  Fluten  im  allgemeinen 
dort  für  die  folgenden  Fluten  einen  geringeren  Flutwechsel  erzengen,  wie  ans  den  Kurven 
vom  18.  bis  20.  Oktober  in  Fig.  8  b,  S.  227  deutlich  ersichtlich  ist.  Es  zeigt  sich  dies 
ferner,  abgesehen  von  den  Einwirkungen  des  Oberwassers  und  des  die  Flutgröfse  in 
der  Mündung  beeinflussenden  Windes,  mit  Begelmäfsigkeit  während  der  monatlich  zwei- 
mal stattfindenden  Zeit  der  Springfluten.  Wie  im  Kap.  XVI,  §  14  näher  geschildert 
und  aus  Fig.  8  a,  sowie  aus  Fig.  3,  Taf.  II  ersichtlich  ist,  besteht  die  halbmonatlicbe 
Ungleichheit  ans  einem  allmählichen  Hin-  und  Herschwanken  zwischen  tauben  Finten 
und  Springfluten,  während  zwischen  beiden  in  der  Mitte  die  mittlere  Flut  der  betreffeih 
den  Periode  liegt.  Da  also  um  die  Zeit  der  Springflut  mehrere  höhere  Finten  sieh 
folgen,  so  wird  das  bei  Ebbe  in  der  oberen  Strecke  des  Fintgebietes  znrückfliefsende 
Wasser  einer  voraufgegangenen  hohen  Flut  sich  gegen  die  Flut  der  nachfolgenden  Flut- 
welle ähnlich  wie  ein  höheres  Oberwasser  verhalten,  d.  h.  die  Wasserstände  werden  so- 
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wobl  bei  Hoehwasser  als  auch  bei  Niedrigwasser  daselbst  erböbt.  Oder  mit  anderen 
WorteDy  es  findet  jede  neue  Flatwelle  im  oberen  Fiatgebiet  einen  am  so  höheren  Wasser- 
stand vor,  je  höhere  Wellen  voraafgegangen  sind  and  je  länger  überhaupt  das  Fiat- 
gebiet ist. 

Nach  Fig.  1,  Taf.  VII  ist  also  die  Erscheinang  am  die  Zeit  der  Springflat  in- 
sofern  besonders  verwickelt  and  es  ist  zu  beachten,  dafs  zwar  im  anteren  Teile  des 
Fiatgebietes  das  Niedrigwasser  der  Springflat  ebenso  wie  im  offenen  Meere  niedriger 
herabsinkt  als  das  Niedrigwasser  der  gewöhnlichen  oder  gar  der  tauben  Fiat,  dafs 
aber  in  dem  oberen  Fiatgebiet  gerade  das  Entgegengesetzte  stattfindet.  Die  Hochwasser 
der  hohen  Finten  werden  jedoch  im  ganzen  Fiatgebiet  hoher  als  die  der  kleineren 
Fluten,  Fig.  8,  S.  227. 

Endlich  werden  in  den  Flttssen  die  Fiaterscheinungen  reichlich  so  sehr  wie  im 
offenen  Meere  von  den  stärkeren  Winden  beeinflnfst,  jedoch  hauptsächlich  nur  von  solchen, 
welche  aufwärts  oder  abwärts  in  der  Hauptrichtung  des  Flusses,  vorzüglich  der  unteren 
Strecke  wehen.  Der  Einflufs  des  Windes  ist  im  allgemeinen  um  so  bedeutender,  je 
mäfsiger  die  Flutentwiokelung  vor  der  Mtlndnng  der  betreffenden  Flüsse  ist,  daher  un- 
gleich wichtiger  für  die  deutschen  Flüsse,  als  für  die  meisten  englischen,  vor  deren 
Mündung  im  Durchschnitt  eine  reichlich  anderthalbfach  stärkere  Flut  stattfindet.  Die 
grOfste  Bedeutung  haben  für  die  Flutgebiete  die  Sturmfluten  besonders  dann,  wenn  sie 
mit  hohem  Oberwasser  zusammentreffen.  Es  entstehen  dadurch  Hochwasserstände,  welche 
verbältnismäfsig  die  gleichzeitigen  Wasserhohen  an  der  offenen  Küste  meistens  erheblich 
übersteigen.  Bei  diesen  Sturmfluten  rückt  trotz  des  hohen  Oberwassers  die  Flutgrenze 
oft  um  viele  Kilometer  über  die  gewöhnliche  Grenze  aufwärts.  Eine  besondere  Eigen- 
tümlichkeit solcher  Sturmfluten  in  einem  Flutgebiet  ist,  dalä  selbst  die  höchsten  sich 
untereinander  in  vielen  Stücken  unähnlich  sind.  Es  kommt  dies  daher,  weil  das  Ge- 
samtergebnis von  vielen  einzelnen  Faktoren  abhängt,  unter  denen  aufser  den  Verhältnissen 
der  Fluthohe  zu  der  Stärke  des  Oberwassers  noch  die  Anzahl  der  voraufgegangenen 
höheren  Fluten  und  das  Verhalten  des  Windes  die  wichtigsten  sind,  vergl.  Fig.  1,  Taf.  VIII, 
StunnflnthOhe. 

In  solchen  Flufsgebieten,  welche  in  ihrem  unteren  Teile  neben  dem  eigentlichen, 
nur  die  gewöhnlichen  Fluten  aufnehmenden  Flufsbette  noch  ausgedehnte  uneingedeichte 
Niederungen  besitzen,  werden  nach  einer  Korrektion  die  jene  Niederungen  überschwem- 
menden Sturmfluten  nahezu  unverändert  wie  vor  derselben  bleiben,  weil  sich  in  der 
unteren  Flufsstrecke  das  Profil  des  höchsten  Wassers  in  seiner  GrOlse  nicht  merklich 
geändert  hat.  Dagegen  wird  das  fUr  sich  allein  auftretende  hohe  Oberwasser  in  dem 
oberen  Flutgebiet  wesentlich  gesenkt  werden,  weil  dasselbe  dauernd  in  dem  vertieften 
Flulsschlauche  einen  verbesserten  Abflufs  findet.  Dieser  Umstand  ist  neben  dem  Haupt- 
zweck der  Flutkorrektion  in  manchen  Fällen  sehr  beachtenswert.  Vergl.  hierbei  den 
§  23,  Ausführung  der  Unterweser-Korrektion. 

§  IS.  Die  Wassermenge.  Bfit  den  im  vorigen  Paragraphen  geschilderten 
Sulseren  Erscheinungen  steht  nun  die  vor  allem  wichtige  GrOfse  der  sich  bewegenden 
Wassermenge,  sowie  des  hydraulischen  Vermögens  im  engsten  Zusammenhange. 
Es  gilt  hier  auch  das  schon  im  §  11  Gesagte.  Oft  ist  unter  ungeheuren  Wasserfiächen 
die  Gesamtbewegung  weit  geringer  als  in  einem  in  der  Oberfläche  schmalen,  jedoch  tiefen 
und  mit  grofser  Geschwindigkeit  durchströmten  Bette.  Aufserdem  findet  im  Fiatgebiet 
da,  wo  augenblicklich  vollständiger  Stillstand  herrscht,  nach  einigen  Stunden  vielleicht 
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eine  reifBende  StrOmnog  statt  oder  es  liegen  zar  Zeit  des  Niedrigwassers  lange  and 
mehrere  Kilometer  breite  Flächen  trocken,  tlber  welchen  zo  anderen  Zeiten  ein  lebhafter 
Fiat-  oder  Ebbestrom  sich  bewegt. 

Schon  aus  letzteren  Gründen  erscheint  es  vOllig  unmöglich,  die  Wassermenge  des 
Fiatgebietes  grorserer  Flüsse  mit  den  ftir  obere  Fiatstrecken  gebränchlichen  Apparaten 
and  Methoden  za  bestimmen,  wenn  man  nicht  etwa  für  ungefthre  Ermittelungen  mit  ein- 
zelnen Schwimmer-Messungen  sich  begnügen  will. 

Um  nun,  wie  es  zur  rationellen  Behandlung  einer  Flutkorrektion  unerläfslich  ist, 
die  verschiedene  Gröfse  des  bewegten  Wassers  fttr  jedes  Stadium  der  Ebbe 
oder  Flut  und  ftlr  jeden  Punkt  des  Flutgebietes  zu  finden,  sowie  aufserdem  fQr  ge- 
änderte Flutverhältnisse  vorher  zu  berechnen,  bieten  zunächst  die  genaue  BestinmiaDg 
und  Darstellung  der  Flutwelle  für  die  Dauer  einer  ganzen  Tide,  sodann  die  Kenntnis 
der  in  den  verschiedenen  Stadien  vom  Wasser  bedeckten  Oberflächen  und  endlich  eine 
Kenntnis  des  von  oben  konstant  zufliefsenden  Oberwassers,  in  richtige  Verbindung  mit- 
einander gebracht,  das  einzige,  zwar  sehr  umständliche,  aber  auch  ausreichende  und  in 
seiner  Ausführung  sehr  interessante  Mittel.  Dasselbe  ist,  soweit  bekannt,  zuerst  von  Hübbe'^) 
im  Jahre  1841  fttr  die  Unterelbe  angewandt. 

Die  Formel  für  die  Berechnung  der  durch  ein  gewisses  beliebiges  Profil  inner- 
halb einer  gewissen  Zeit  während  der  Ebbe  oder  Flut  hindurchfliefsenden  Wasser- 
menge ist  nun  zunächst  in  Worten  ausgedrückt: 

„Die  fragliche  Wassermenge  ist  gleich  der  Summe  der  Produkte  aas 
den  einzelnen  Teilen  der  ganzen,  zwischen  dem  fraglichen  Profile  und  der 
Flutgrenze  liegenden  Oberfläche,  multipliziert  mit  den  einzelnen  zugehörigen 
Gröfsen  der  Hebung  und  Senkung  derselben  Oberfläche  plus  dem  Zuflnfs 
des  Oberwassers.^ 

Durch  graphische  Darstellung  wird  dieser  Satz  sofort  anschaulich  und  erwiesen. 
In  Fig.  10  bedeuten  C  den  Zuflnfs  des  Oberwassers,  die  ausgezogene  und  die  gestrichelte 

PI    ]0.  Linie  die  zwei  innerhalb 

j^j  jp^jj^  j^^jif^  j^]^         der  gewissen  Zeit  sich  an. 

x^^  i  ;  !  i  demden  und  sich  vielleicht 

ON-^  ^'  -5----y*   '     X  i;  r   V    i  mehrfach  durchschneiden- 

den  Flutwellenlinien.  End- 
lich sind  in  den  hierdurch 
entstehenden  verschiedenen 
Abteilungen  die  Hebungen 
des  Wasserspiegels  negativ 
mit  —  X,  —  x„. .  .j^  —z,  —  £r„ . . . ,  die  Senkungen  dagegen  positiv  mit  -\'  y,  -\-  y„... 
und  die  zu  diesen  Hühenschwankungen  zugehörigen  Oberflächen  mit  X^  Z  und  Y  be- 
zeichnet. 

Alsdann  ist  zunächst  der  Durchflnfs  durch  das  Profil  I  =  C, 
der  durch  das  Profil    II  =  C  —  {x,  X,  +  x„  X„  +  x,„  X,„  +  ...)  =  C  +  S  (—  ;r  X), 
der  durch  das  Profil  III  =  C  +  S  (—  a?Z)  +  il  (+  y  Y\ 
der  durch  das  Profil  IV  =  C  +  2  (—  a;X)  +  S  (+  y  F)  +  S  {—zZ)  u.  s.  w. 

Denn  jede  einzelne  Abteilung  wird  als  ein  Gefäfs  angesehen,  durch  dessen  Vorder- 
und  Hinterwand  eine  Ein-  und  Ausströmung  geschieht.    Hat  dann  in  einer  bestimmten 


^?5i3^ 


^'}  Hübbe.    Einig«  WatsenUndsbeobAohtungeii  im  Flatgebiate  des  Elbstromas.     fl«mbarg  1841. 
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Zeit  eine  HebuDg  des  Spiegels  stattgcfandeD,  so  wird  durch  die  letztere  Wand  weniger 
anBgestrOmt  sein,  als  dnrch  die  erstere  eiDgeströmt  ist,  hat  dagegen  eine  Senkung  statt- 
gefunden,  so  ist  durch  letztere  mehr  aasgeströmt,  als  darch  erstere  eingeströmt  ist. 

Es  ist  hiernach  nicht  weiter  nachzuweisen,  dafs  man  unbedingt  von  oben  und 
zwar  von  der  Stelle  des  konstanten  Zuflusses  oder  an  der  Flutgrenze  anfangen  mufs, 
um  fbr  jede  untere  Stelle  den  Durchflufs  zu  bestimmen,  dafs  die  letztere  Stelle  dagegen 
beliebig,  also  auch  z.  B.  nicht  gerade  an  der  Grenze  einer  Hebung  oder  Senkung  zu 
liegen  brancht,  und  endlich,  dafs  die  Ausdrücke  fttr  die  Wassermenge  bald  positiv, 
bald  negativ  und  sogar  zu  Nnll  werden  können.  Alsdann  herrscht  in  dem  betreffen- 
den Profil  entweder  Ebbeströmung  oder  Flutströmung  oder  gar  kein  Strom. 

Es  ist  hier  noch  auf  den  Unterschied  des  niedrigen  Wassers  in  einer 
oberen  Flnfsstrecke  und  des  Niedrigwassers  in  der  Flutgegend  aufmerksam 
zu  machen.  Jenes  kann  in  seiner  Dauer  noch  Wochen  und  selbst  Monate  anhalten, 
während  dieses  streng  genommen  nur  einen  Augenblick  währt,  nach  welchem  das  Steigen 
der  Flut  wieder  beginnt.  Während  ferner  im  oberen  Flusse  von  einer  bestimmten 
Niedrigwassermenge  gesprochen  werden  kann,  ist  dieser  Ausdruck  im  Flutgebiet 
YöUig  unbestimmt.  Denn  es  ist  schon  im  §  11  erwähnt,  dafs  mit  dem  Eintritt  des 
Niedrigwassers  die  Ebbeströmung  in  der  Regel  noch  andauert,  sodafs  also  mit  dem 
kleinsten  Querschnitt  nicht  auch  die  kleinste  Wassermenge  zusammentrifft,  s.  Fig.  2, 
Taf.  X.  Die  letztere  ist  aber  im  Flutgebiet  nahezu  gleichgiltig,  weil  sie  thatsächlich  fttr 
einen  Augenblick  zn  Null  wird,  während  noch  kurz  vorher  und  ebenso  nachher  eine 
lebhafte  Strömung  und  zwar  von  entgegengesetzter  Richtung  stattfindet. 

Es  ist  deshalb  in  den  §§  16  und  17  eine  besondere  Definition  ftir  das  Niedrig- 
wasserbett erforderlich. 

Bei  den  grofsen  Verschiedenheiten  der  einzelnen  Fluten  und  der  jeweiligen  Ober- 
wassermengen ist  nun  ohne  weiteres  klar,  dafs  selbst  nach  dem  oben  besprochenen  Verfahren 
aus  vereinzelten  Messungen  durchaus  nicht  sicher  die  in  einem  bestimmten  Flutgebiet 
sich  im  Mittel  hin-  und  herbewegende  Wassermenge  gefunden  werden  kann. 

Soll  aber  mit  grofser  Genauigkeit  sowohl  die  mittlere  Wassermenge  für  jeden 
Punkt  des  Flutgebietes  und  etwa  noch  die  bei  besonderen  Verhältnissen,  z.  B.  bei  hohem 
Oberwasser,  bei  grofser  oder  kleiner  Flut  u.  s.  w.  vorkommende  Wassermenge  bestimmt 
werden,  so  kann  dies  zweckmäfsig  in  einer  Weise  geschehen,  wie  es  bei  der  Projektierung 
der  Korrektion  der  Unterweser  in  den  Jahren  1879  bis  1881  ausgeführt  ist.  Dies  Ver- 
fahren mag  kurz  als  Beispiel  angegeben  werden  (s.  weiter  unten  §  15). 

§  13.  Die  Beziehung  zwischen  Wassermenge  und  Flnrsbett.  Die  Mängel 
des  letzteren.  Es  ist  in  der  bisherigen  Darstellung  vermieden  worden,  von  den  ein- 
zelnen Eigenschaften  des  Flufsbettes  zu  sprechen,  und  nur  im  allgemeinen  gelegentlich 
betont,  dafs  dieses  der  Entwickelung  der  Flutwelle  möglichst  wenig  Hindernisse  entgegen- 
xiuetzeu  habe,  und  dafs  es  die  Aufgabe  sei,  statt  eines  verwilderten  und  eine  ver- 
kümmerte Flutwelle  besitzenden  Flufsbettes  ein  solches  zu  schaffen,  in  welchem  die  ver- 
mehrte Stromkraft  eine  gröfsere  und  namentlich  gleichmäfsigere  Tiefe  hervorbringen  und 
erhalten  könne.  Der  Vermehrung  der  Stromkraft,  wozu  in  erster  Linie  die  Vergröfserung 
der  Wassermenge  das  Mittel  giebt,  mufs  also  eine  gewisse  künstliche  Einwirkung  auf 
das  Flu&bett  voraufgehen.  Es  könnte  fast  scheinen,  als  ob  diese  Forderungen  sich  in 
einem  fehlerhaften  Kreise  drehten,  doch  ist  erfreulicherweise  gerade  dieser  Kreis  der 
Ursachen  nnd  Wirkungen  für  die  fragliche  Aufgabe  ein  glücklicher  zn  nennen. 
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Man  findet  die  Lösung  derselben  in  dem  Satze:  Je  ungehinderter  die  Fiat- 
weile sich  an  jedem  Punkte  bewegen  kann,  eine  desto  gröfsere  Wassermenge 
strömt  bei  der  Flut  nach  oben  und  vergröfsert  sowohl  während  dieser  als 
auch  rttckströmend  bei  der  Ebbe  die  Stromkraft  oder  die  Fähigkeit,  ein 
geräumigeres,  namentlich  tieferes  Bett  auszubilden  und  zu  erhalten. 

Dafs  durch  vermehrte  Stromkraft  eine  bessere  Ausbildung  des  Bettes  erfolge, 
kann  hier  bereits  durch  die  allgemeinen  Lehren  des  Strombaues  als  erwiesen  angesehen 
werden,  freilich  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Stromkraft  sich  nicht  röllig  selbst 
frei  fiberlassen  bleibe,  sondern  soweit  nötig  durch  geeignete  Regulierungswerke  g^eleitet 
werde.  Es  ist  also  nur  noch  erforderlich,  zum  Nachweise  des  eben  genannten  Satzes 
die  Wirkung  der  einzelnen  Hindernisse  des  Bettes  auf  die  Entwickelung  der  Flutwelle 
näher  zu  beleuchten. 

Als  die  Yorzttglich  in  Betracht  kommenden  Hindernisse  sind  zu  nennen:  Scharfe 
Krümmungen,  Spaltungen  durch  Inseln  oder  hohe  Sandbänke,  Ungleich- 
mäfsigkeit  in  den  Querschnitten  und  zwar  sowohl  zu  grofse  Breite  als  auch  zu 
grofse  Einengung  und  endlich  Unebenheit  des  Bettes  und  der  Ufer.  Diese  Hinder- 
nisse stehen  in  manchen  Fällen  untereinander  in.  einer  bestimmten  Beziehung  oder  Ab- 
hängigkeit, verdienen  jedoch  sämtlich  besonders  betrachtet  zu  werden.  • 

Qrofse  Krümmungen,  wenngleich  ohne  besonders  scharfe  Biegung,  haben  zu- 
nächst den  Nachteil,  dafs  sie  den  Weg  bis  zu  dem  Hafen  verlängern  und  den  letzteren 
vergleichsweise  höher  flufsaufwärts  rücken,  also  in  die  Gegend  des  geringeren  Flut- 
wechsels und  der  kleineren  Wassertiefe  bringen.  Es  mag  hier  zunächst  als  erwiesen 
vorausgesetzt  werden,  dafs,  von  Unregelmäfsigkeiten  abgesehen,  die  Wassertiefe  von  der 
Mündung  nach  der  Flutgrenze  hin  und  besonders  in  der  Nähe  der  letzteren  abnimmt. 
Durch  die  Verlängerung  des  Weges  um  etwa  1  km  in  der  Nähe  der  Flutgrenze  geht 
daher  für  die  Schiffahrt  oft  ein  erhebliches  Mafs  an  Tiefe  verloren,  wobei  selbst  nur 
einige  Gentimeter  schon  sehr  fühlbar  sind.  In  kleinen,  aber  sehr  scharfen  Krüm- 
mungen wird  durch  die  fortwährend  starke  Richtungsänderung  der  sie  durchlaufenden 
Welle  ein  Teil  der  lebendigen  Kraft  unnütz  verzehrt.  Aufserdem  verursacht  jede  scharfe 
Krümmung  hier  wie  im  oberen  Stromlaufe  an  der  konkaven  Seite  eine  erhebliche 
Vertiefung  und  gleichzeitig  auf  der  konvexen  Seite  wegen  des  im  Flutgebiet  doppelt 
gefährlichen  Vorwaltens  der  Anlandung  eine  Profilverengung,  sowie  eine  die  lebendige 
Kraft  ebenfalls  abschwächende  Ungleichförmigkeit  mit  den  davor  und  dahinter  liegen- 
den Profilen.  Endlich  haben  alle  scharfen  Krümmungen  noch  die  Nachteile,  dafs  sie 
im  oberen  Teile  des  Flutgebietes  das  hohe  Oberwasser  und  überall  das  Eis  weniger 
leicht  abführen,  als  gerade  Strecken  und  dabei  stets  den  Schiffahrtsbetrieb  erschweren. 

Einen  noch  ungünstigeren  Einflufs  als  die  Krümmungen  üben  auf  die  Flnt- 
entwickelung  die  Spaltungen,  namentlich  die  durch  gröfsere  Inseln  herbeigefiihrten. 
Es  ist  eine  aus  den  allgemeinen  Lehren  über  Wasserbewegung  bekannte  Thatsache,  dafs 
ein  gespaltener  Flufs  in  seinen  beiden  einzelnen  Armen  einen  gröfseren  Widerstand 
gegen  das  Fliefsen  seiner  Wassermasse  erfährt  als  im  ungeteilten  Lauf,  weil  die  Gesamt- 
fläche der  Betten  im  ersteren  Falle  etwa  um  das  ein-  und  einhalbfache  gröfser  ist  als 
im  letzteren  Falle  bei  gleicher  Länge,  während  die  Tiefen  in  den  gespaltenen  Armeu 
entsprechend  kleiner  sind.  Es  erfährt  also  zunächst  die  Flutwelle  in  jeder  Spaltung  eine 
um  so  bedeutendere  Schwächung,  je  länger  die  Spaltung  anhält.  Bei  grofsen  Spaltungen 
ergiebt  sich  dann  noch  als  ferneres  Übel,  dafs  meistens  die  Flutwelle  in  dem  einen 
Arm  etwas  rascher  an  der  oberen  Spitze  der  Insel  ankommt,  als  in  dem  anderen. 
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Hierdurch  wird  ein  Teil  des  aus  dem  ersteren  hinanfgedrungeiien  Flatwassers  nach  dem 
anderen  hinttber  gezogen«  Dies  kann  unter  Umständen  so  weit  gehen^  dafs  in  dem 
zweiten  Arme  gleichzeitig  von  unten  und  von  oben  die  Flut  und  sogar  ein  Flutstrom  ein- 
dringt. Die  natttrliche  Folge  ist  dann  sowohl  eine  erhebliehe  Schwächung  der  nach 
oben  in  den  wieder  ungeteilten  Flufs  hinauflaufenden  Flutwelle  als  auch  die  Versandung 
des  zweiten  Armes,  die  unfehlbar  bedeutende  Kosten  für  Baggerungen  verursacht,  wenn 
derselbe  nach  der  Korrektion  beibehalten  werden  soll.  Ein  beachtenswertes  Bei- 
spiel hierzu  liefert  die  bei  Hamburg  stattfindende  Spaltung  der  Elbe  in  die  Sttder- 
nnd  Norder-Elbe,  wobei  durch  die  erstere  der  Flutstrom  eine  bedeutende  Strecke  in 
den  oberen  Teil  der  Norder-Elbe  hineintrat,  bis  die  von  unten  in  dieser  hinaufkommende 
Flutströmnng  allmählich  die  obere  Gegenströmung  überwand.  Durch  erhebliche  Be- 
gulierungen  und  Baggerungen  hat  die  Stadt  Hamburg  diesen  für  ihre  Sohiflfahrt  sehr 
fühlbaren  Obelstand  in  letzterer  Zeit  abzuschwächen  gesucht ;  diese  Anstrengungen  haben 
in  einem  bedeutenden  Durchstich  bei  der  ,,Kalten  Hofe^  ihren  erfolgreichen  Abschlufs 
gefunden,  vergL  Gentralbl.  d.  Bauverw.  1882,  S.  477. 

Wo  nicht  etwa,  wie  z.  B.  durch  politische  VerhältDisse  oder  sonstige  unüberwind- 
liche Hindernisse,  eine  Stromspaltung  im  Flutgebiete  unvermeidlich  erscheint,  sollte  sie 
noch  mehr  als  schon  im  oberen  Gebiete  unbedingt  aufgehoben  werden.  Diese  strenge 
Regel  bat  jedoch  nur  auf  solche  Nebenarme  Anwendung,  welche  auch  thatsächlich  eine 
merUicbe  Wirkung  auf  die  Hauptarme  ausüben  kOnnen.  Wenn  dagegen  es  im  örtlichen 
Interesse  liegt,  einen  ganz  schmalen  Nebenlauf,  etwa  fUr  kleine  Fahrzeuge  zu  landwirt- 
schaftlichen Zwecken,  offen  zu  halten,  oder  wenn  für  die  Abwässerung  der  Uferländereien 
solehe  Wasserzflge  von  den  betreffenden  Interessenten  vorgezogen  und  auf  diese  Weise 
hohe  Entschädigungsansprüche  oder  Kosten  für  eine  andere  Art  der  Entwässerung  ver- 
mieden werden,  so  dürfen  derartige  schmale  und  unbedeutende  Nebenläufe  wohl  fast 
Überall  zur  Anwendung  kommen,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Korrektion  der  Unterweser 
(s.  w.  u.  §  23)  in  grolser  Ausdehnung  mit  gutem  Erfolge  geschehen  ist. 

Die  durch  gröfsere  Sandbänke  veranlafsten  Spaltungen  verhalten  sich  ganz  ähnlieh, 
wie  die  durch  Inseln  bewirkten  und  das  Ungünstige,  was  über  jene  gesagt  ist,  pafst, 
wenn  auch  in  geringerem  Grade,  auf  grofse  und  selbst  kleine  Sandbänke.  Es  wieder- 
bolen  sich  bei  diesen  qualitativ  dieselben  Ursachen  und  Wirkungen  für  die  Abschwächung 
der  Flutwelle.  Da  aber  in  einem  verwilderten  Flufsbette,  namentlich  in  der  unteren 
Gegend,  die  Zahl  der  Sandbänke  die  der  wirklichen  Inseln  meistens  weit  übertrifift,  so 
ist  auch  quantitativ  wegen  der  sich  von  allen  einzelnen  Bänken  addierenden  Wirkung 
ibr  Nachteil  für  die  gesamte  Ausbildung  des  Flusses  gewöhnlich  sehr  grofs.  Dazu 
kommt  noch,  dafs  jede  den  Strom  spaltende  Sandbank  das  Bestreben  hat,  sich  zu  ver- 
breitem und  dadurch  auch  in  der  Länge  auszudehnen.  Endlich  sind  bekanntlich,  trotz 
der  Bezeichnung  des  Fahrwassers,  die  Sandbänke  bei  unsichtigem  Wetter  für  die  Schiffahrt 
wegen  der  geringeren  Tiefe  unmittelbar  gefährlich. 

Wenngleich  der  Hydraulik  bislang  noch  nicht  gelungen  ist,  fUr  die  abwechseln- 
den Verengungen  und  Erweiterungen  in  offenen  Wasserläufen,  namentlich  in 
grofsen  Flüssen,  Widerstandskoefficienten  in  ähnlicher  Weise  zu  finden  wie  für  derartige 
Qaenchnittsänderungen  in  geschlossenen  Röhren,  so  kann  doch  als  unzweifelhaft  ange- 
sehen werden,  dafs  auch  bei  ersteren  alle  sowohl  nach  Form  als  nach  Gröfse  rasch 
erfolgenden  Qnerschnittsänderungen  einen  gewissen  Verlust  an  Oeschwindigkeit  und 
damit  an  lebendiger  Kraft  bedingen.    Aufserdem  haben  noch  alle  Unregelmäfsigkeiten 
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in  der  Profilgestaltang  den  Nachteil,  dafs  sie  sehr  veränderlich  sind   and   dadarch  zu 
neaen  Yer wilderangen  Anlafs  geben. 

Eine  besondere  Art  von  Dnregelmäfsigkeiten  der  Qaerschnitte  bilden  die  6€h 
genannten  Barren.  Man  yersteht  hieranter  im  allgemeinen  solche  Sandbänke,  welche  das 
ganze  Profil  der  Breite  nach  darchsetzen  and  wegen  daaernder  Ursache,  namentlich 
plötzlicher  Erweiterang  des  Flasses,  aach  trotz  vorübergehender  Anderangen  ihren  Platz 
im  ganzen  daaernd  behaapten  (vergl.  oben  §  3  and  weiter  nnten).  Begreiflicherweise 
sind  daher  die  Barren  ftir  die  Schiffahrt  besonders  nachteilig,  indem  darch  sie  der 
gewöhnliche  Tiefgang  der  Schiffe,  abgesehen  von  zeitweiligen  günstigeren  Wasserständen 
darch  hohe  Flaten  oder  Oberwasser,  bedingt  wird.  Hierbei  mafs  jedoch  anf  einen 
grofsen  Unterschied  der  oberen  Flafsschiffahrt  and  der  Seeschiffahrt  in  Fiatgebieten  auf- 
merksam gemacht  werden.  Da  in  den  oberen  Flafsgegenden  die  niedrigen  Wasserstände 
oft  mehrere  Wochen  and  selbst  Monate  hindarch  anhalten,  so  bestimmen  die  antiefen 
Stellen  des  Fahrwassers  ohne  weiteres  die  mögliche  Fahrtiefe  der  Schiffe.  In  den  Flnt- 
gebieten  dagegen  finden  bei  jedem  Hoch-  and  Niedrigwasser,  also  täglich  etwa  viermal, 
darchaas  verschiedene  Wassertiefen  über  einer  Untiefe  oder  Barre  statt,  and  somit  ist 
namentlich  die  Tiefe  bei  Niedrigwasser  für  die  Schiffahrt  nicht  allein  mafsgebend.  Aber 
aach  die  bei  Hochwasser  stattfindende  Tiefe  kann  nicht  ganz  als  mafsgebende  Fahrtiefe 
gelten,  weil  es  für  die  aas  See  kommenden  oder  seewärts  gehenden  tieferen  Schiffe 
nicht  immer  möglich  ist,  gerade  zar  Hochwasserzeit  die  Barren  za  passieren.  Wenn 
dies  bei  den  mit  der  Fiat  aafkommenden  Schiffen  möglich  ist,  sofern  die  Geschwindig- 
keit der  Fiatwelle  and  des  Schiffes  übereinstimmt,  so  ist  dasselbe  bei  Ebbe  alsdann 
anmöglich,  wenn  zwei  oder  mehrere  Barren  hintereinander  folgen,  weil  das  Fortschreiten 
der  Flatwelle  and  des  Schiffes  nach  entgegengesetzten  Richtangen  geschieht.  Es  müssen 
alsdann  die  Schiffe  oft  zwischen  je  zwei  Barren  vor  Anker  gehen.  Aafserdem  Sachen 
die  Schiffe  zar  möglichst  sicheren  Fahrt  es  so  einzarichten,  dafs  sie  eine  gewisse  Zeit 
vor  dem  Eintreten  des  Hochwassers  die  schlimmste  Barre  passieren,  damit  sie  bei 
etwaigem  Berühren  des  Grandes,  was  bei  rabigem  Wetter  and  fehlender  Wellenbewegang 
meistens  angefäbrlich  ist,  noch  eine  kleine  Yermehrang  der  Tiefe  za  erwarten  haben. 

Ober  die  Gesetze  der  Entstehang  and  Umbildung  and  die  Mittel  zar  Vertreibnng 
der  Barren  herrscht  bei  Theoretikern  and  Praktikern  die  gröfste  Meinangsverscbieden- 
heit,  die  sich  zam  Teile  aas  der  eigenartigen  Beschaffenheit  der  einzelnen  Flüsse  and 
ihrer  etwaigen  Barren  erklärt.  Es  giebt  nämlich  barrenlose  Flüsse,  ferner  solche  mit 
nar  einer  Barre  vor  der  Mündang  and  endlich  Flüsse  mit  mehreren  ganz  verschiedenen 
Barrengegenden.  Indem  wir  hinsichtlich  der  verschiedenen  Aaffassangen  vorzagsweise 
aaf  Dalmann  and  die  von  diesem  bezeichneten  Schriftsteller,  ferner  aaf  D.  Stevenson's 
Canal  and  River  Engineering,  S.  263  and  VernonHarcoart's  Rivers  and  Ganais, 
S.  227  verweisen,  geben  wir  im  Nachstehenden  karz  die  eigene  Ansicht. 

Wie  bereits  oben  bei  der  Besprechung  der  Grenze  des  Fiatstromes  bemerkt 
warde,  bildet  sich  namentlich  in  gröfseren  Flüssen  an  jener  Stelle  oft  die  obere  Barre. 
Es  treffen  hierza  nämlich  die  angünstigen  Umstände  zusammen,  dafs  der  Flafs  mit  seinem 
Oberwasser  grofse  Mengen  von  Sinkstoffen  in  die  oberen  Strecken  des  Fiatgebietes  schiebt, 
woselbst  zwar  bei  hohem  Oberwasser,  sowie  bei  hohen  Starmflaten  aaf  karze  Zeit  eine 
bedeutende  Strömang  herrscht  und  eine  entsprechende  Profilansweitong  eintritt,  während 
dagegen  auf  lange  Zeit  gerade  hier  eine  besonders  schwache  Strömang  sowohl  bei  Ebbe 
als  bei  Flut  vorhanden  ist. 
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Während  die  oberen  Barren  in  grOfseren  Flttssen  häufiger  auftreten,   erseheint 
umgekehrt  die  Barrenbild  nng  vor  der  Mündung  mehr  bei  kleineren   oder   bei  solchen 
Flüssen,  welche  nur  einen  geringen  Flutwecbsel  besitzen :  Es  wirken  hierbei  als  Faktoren : 
die  aus-  und  eingehende  Ebbe-  und  Flutströmung,  die  KttstenstrGmung,  deren  Richtung 
in   manchen  Fällen  sich   bei  Ebbe  und   Flut  ändert,   und  die  Einwirkung  der  Wellen- 
bewegung oder  die  RifFbildung.    Je  kräftiger  die  erstere  Strömung  oder  die  eigentliche 
FlatstrGmuug,  desto  geringer  wird  die  Barrenbildung  in  der  Mündung  sein  (vergl.  hiermit 
das  in  §  3  (B.  197)  über  Deltabildung  Gesagte).     Je  stärker  aber  die  beiden  letzteren 
Faktoren  auftreten  oder  je  mehr  die  Fintströmung  zurtlcktritt,  desto  kräftiger  ist  die  Barren- 
bildung.   Da  das  ein-  und   auslaufende  Flutwasser  die  Menge   des  gewöhnlichen  Ober- 
wassers zuweilen   um   das  hundertfache  übersteigt,  so  wird  wohl  ohne   weiteres  klar, 
dafs  Flüsse  ohne  Flutschwankung  die  von  oben  kommenden  Sinkstofie  vor  ihren  Mündungen 
soweit  ablagern  müssen,   als  diese   nicht  durch  Eüstenströmungen  entfernt  werden,  so 
z.  B.  vor  der  Mündung  des  Nils,  der  Donau  und  selbst  des  nur  von  einet  geringen  Flut 
gestauten,  aber  nicht  einmal  an  der  Oberfläche  aufwärts  bewegten  Mississippi.    Dort 
finden  die  bekannten  ungeheuren  Barren  statt,  die  in  §  3  dieses  Kapitels  ihre  besondere 
Betrachtung  gefunden  haben.    Ähnlich  wird  es  auch  bei  kleinen  Flüssen  sein,  wenn  sie 
auch  grofse  Fluthöhe,   aber  nur  kurzes  Fintgebiet  haben,    weil    verhältnismäfsig  das 
bydraulische  Vermögen   des  Flusses  zu  gering  bleibt,  um  vor  der  Mündung  und   bei 
etwaiger  Einwirkung  der  Küstenströmung  und  Kififbildnng  noch  eine  gröfsere  Tiefe  zu 
erhalten.     Aus  dem  in  Kap.  XVII,  §  4  über  Ablagerung  durch   Küstenströmung  und 
über  Riffbildung  Gesagten  geht  hervor,  dafs  diese   beiden  Faktoren  sich  fortwährend 
bestreben,  eine  vorhandene  Bucht  den  benachbarten  Uferlinien  entsprechend  auszufüllen. 
Das  wirksamste  Mittel  hiergegen  kann  im  allgemeinen  nur  die  Verstärknog  der  ein-  und 
auslaufenden  Flutströmung  sein.    Bei  Besprechung  der  Tyne-Mündung  in  §  19  dieses 
Kapitels  ist  ein  Beispiel  solcher  Mündungsbarren  gegeben. 

Alle  Arten  von  Einengungen  des  Profiles  werden  nun  für  die  Flutentwickelung 
um  so  nachteiliger,  je  mehr  sie  von  einer  rauhen  Beschaffenheit  des  Bettes  und 
Ufers  begleitet  sind.  In  den  deutschen,  völlig  im  Sand  oder  Thon  gebetteten  Flüssen 
wird  nun  zwar  eine  Rauheit  des  Bettes  nicht  im  Entferntesten  so  wie  bei  einzelnen  durch 
felsige  Gebiete  sich  hindurchziehenden  englischen  Flüssen  auftreten.  Aber  gerade  in 
Deutschland,  dem  Vaterlande  des  Buhnenbaues,  kann  man  noch  an  einigen  Flüssen 
beobachten,  dafs  selbst  enge  Flufsstrecken  im  Flutgebiet  so  mit  Bahnen  verbaut  sind,  dafs 
die  Flutwelle  fast  unaufhörlich  einen  merklichen  Widerstand  erfährt  und  nach  verhältnis- 
mäfsig kurzem  Laufe  nur  noch  einen  geringen  Teil  ihrer  ursprünglichen  Kraft  behält. 

Hier  zeigt  sich  am  augenfälligsten  der  Unterschied  zwischen  den  Regeln  des  oberen 
und  unteren  Flufsbaues.  Denn  der  schon  für  das  Auge  merkliche  Stau,  den  jede  Buhne 
im  flieÜEienden  Wasser  erzeugt,  so  lange  sie  nicht  gänzlich  verlandet  ist,  wirkt  im  oberen 
Fluisgebiet  zwar  für  die  Schiffahrt  unter  Umständen  etwas  lästig  und  daneben  für  die 
gleichmäfsige  Ausbilduog  der  Sohle  nicht  ganz  günstig,  im  übrigen  aber  keineswegs 
schädlich,  sondern  eher  wohlthätig  für  die  Erhaltung  einer  genügenden  Fahrtiefe  oder 
eines  mäfsigen  Wasserstandes.  Daneben  ist  der  Vorteil  der  Buhnen,  wo  es  auf  natür- 
liche Verlandung  der  vom  Hauptflufsbett  abgeschnittenen  Wasserflächen  ankommt,  wie 
dies  durchweg  im  oberen  Flnfsgebiet  der  Fall  ist,  ganz  unbestritten.  Im  Flutgebiet  wird 
aber  jeder  noch  so  kleine  Stau,  wenn  er  sich  häufig  wiederholt,  schliefslich  eine  sehr 
merkliche  Schwächung  der  Flutwelle  hervorbringen.  Denn  die  Flutwelle  kann  nicht,  wie 
das  bergab  fliefsende   Wasser,    durch   den  (zu  seiner  Schaffung   einen   gewissen   Zeit- 
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aufwand  bediDgenden)  Aufstaa  und  die  dadurch  erfolgte  Geschwindigkeitsyennehnuig 
die  Profiiverengnng  unschädlich  machen,  sondern  für  sie  ist  jeder  Augenblick  ZeürerluBt 
unwiederbringlich  Terloren,  und  mit  der  Zeit  in  gleichem  Mafse  ihre  Kraft.  Oder  mit 
anderen  Worten:  es  zwingt  die  Flutwelle  nichts,  ein  Hindernis  zu  ttbermnden,  wohl 
aber  wird  sie  mit  jedem  Hindernis  träger  und  schwächer. 

§  14.  Bedeutung  und  Aufgabe  der  Korrektion.  In  neuerer  Zeit  wird  die 
Aufgabe^  die  unteren  Strecken  solcher  Flüsse,  welche  der  Meeresflut  ausgesetzt  sind,  zu 
korrigieren  und  zwar  vorzugsweise  zu  dem  Zwecke,  um  das  Binnenland  und  die  See- 
schiffahrt in  engere  Beziehung  zu  bringen,  als  eine  besonders  wichtige  empfunden.  DaCs 
dabei,  wie  bei  allen  Flufskorrektionen,  die  Interessen  der  Landwirtschaft  mit  zu  berück- 
sichtigen sind,  darf  als  selbstverständlich  gelten. 

Die  Kotwendigkeit,  die  Seehäfen  möglichst  weit  landeinwärts  zu  verlegen,  wächst 
natnrgemäfs  mit  dem  rasch  zunehmenden  allgemeinen  Umfange  des  Handels,  namentlich 
aber  auch  mit  der  zwischen  den  einzelnen  Handelsplätzen  sehr  gesteigerten  Konkurrenz. 
Wenn  in  früherer  Zeit  ein  Hafen  da,  wo  die  Flufsschiffahrt  und  die  Seeschiffahrt  ihre 
derzeitige  natürliche  Grenze  und  Berührung  fanden,  fast  unbedingt  günstig  lag,  so  liegt 
heute  von  den  so  entstandenen  Häfen  der  eine  für  die  in  neuerer  2ieit  weit  gröfiser, 
aber  auch  gebrechlicher  gebauten  Flnfsscbiffe  zu  weit  seewärts,  ein  anderer  dagegen  ist 
für  die  den  jetzigen  Anforderungen  des  Seehandels  entsprechend  gebauten  Seeschiffe 
nicht  mehr  zugänglich.  Es  entsteht  in  beiden  Fällen  das  Verlangen,  den  Flufs  weiter 
^  hinauf  für  gröfsere  Seeschiffe  zu  vertiefen,  um  entweder  einen  neuen  Seehafen  anzulegen 
oder  den  alten  lebensfähig  zu  erhalten. 

Bei  Flüssen  ohne  Flutwirkung  ist  nun  solches  nur  in  seltenen,  in  den  §§  4  bis  9 
besprochenen  Fällen  möglich,  wie  z.  B.  bei  der  Oder.  Abgesehen  von  diesem  fast 
vereinzelt  stehenden  Beispiele  eines  kleineren  Flusses  und  von  anderen  nur  durch  die 
Gröfse  des  Flusses  zu  erklärenden  Beispielen,  wobei  Seehäfen  am  Flusse  weit  land- 
einwärts liegen,  kann  nur  die  rastlos  wirkende  Flut-  und  Ebbeströmung  das  Mittel 
gewähren,  um  auch  an  verhältnismäfsig  kleinen  Flüssen  Seehäfen  zu  gewinnen. 

Wo  aber  Flut  und  Ebbe  wirksam,  pflegt  auch  bei  kleinen  Flüssen  die  Mündung 
trichterartig  erweitert  und  im  Vergleich  zu  den  Tiefen  des  oberen  Flusses  bis  zu  gewissen 
Stellen  übermäJsig  tief  zu  sein.  Die  Aufgabe  für  den  Hydrotekten  ist  dann,  zu  unter- 
suchen, bis  zu  welchem  Punkte,  oder  in  welchem  Grade  für  einen  gegebenen 
Funkt,  eine  den  Anforderungen  der  Seeschiffahrt  entsprechende  und  den 
landwirtschaftlichen  Interessen  fast  stets  nützliche  Vertiefung  geschaffen 
werden  kann,  und  sodann  diese  Vertiefung  vorzüglich  durch  Benutzung  des  von  der 
Natur  gebotenen  Mittels  der  Strömung  unter  Anwendung  von  Regulierungswerken,  im 
Notfall  unter  Zuhilfenahme  von  vorübergehenden  oder  dauernden  Baggerungen  aus- 
zuführen. 

Solche  Änderungen  eines  Flusses,  wobei  es  sich  wohl  meistens,  bei  etwa  50  bis 
100  km  Länge  und  für  mindestens  100  m  Breite,  um  einen  bis  einige  Meter  Vertiefung 
handelt  und  durch  welche  dem  Flusse  eine  solche  Stromkraft  gegeben  werden  soll,  dafs 
dadurch  die  Bildung  neuer  Untiefen  verhindert  wird,  können  augenscheinlich  nur  mit 
sehr  grofsen  und  rasch  zu  verwendenden  Geldmitteln  dnrchgeftlhrt  werden.  Es  wird 
sich  wohl  in  den  meisten  Fällen,  wenn  ein  gröfserer  verwilderter  Strom  auf  gröfsere 
Länge  korrigiert  werden  soll,  um  die  Verwendung  von  mehreren  Millionen  handeln. 

Diesen  Opfern  gegenüber  erscheint  aber  der  Gewinn  für  den  Handel,  sowie  ffir 
die  mit  demselben  in  innigster  Beziehung  stehende  Industrie  meistens  sehr  lohnend.    Es 
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ist  eine  in  England  bekannte  Thatsache,  dafs  sich  in  kurzer  Zeit  blühende  Städte  ersten 
Ranges  entwickelt  haben,  wo  solche  Korrektionen  ansgeftthrt  sind.  Das  hervorragendste 
Beispiel  ist  Olasgow  am  Clyde-Flasse,  welches  darch  dessen  Korrektion  in  kaum  50  Jahren 
Ton  einer  kleinen  Stadt-  von  35000  Einwohnern  zu  einer  Metropole  des  Handels  und 
der  Industrie  von  fast  600000  Einwohnern  umgeschaffen  ist. 

Der  Gewinn  flir  den  Handel  liegt  zunächst  nämlich  darin,  dafs  Seeschiffe  mit  voller 
Ladung,  aber  mit  geringen  Kosten  mit  Hilfe  des  regelmäfsig  zweimal  am  Tage  auf- 
und  niedergehenden  Flut-  und  Ebbestromes  sicher  und  schnell,  meistens  in  einer  Tide, 
vom  offenen  Meere  bis  zum  Hafen  und  umgekehrt  fahren,  dafs  also  durch  dieses  Hinein- 
dringen  eines  gröfseren  Seeschiffes  in  das  Binnenland  vergleichsweise  die  Fracht  von 
einigen  Hundert  Eisenbahnwagen  auf  etwa  100  km  Entfernung  gespart  wird.  Bei  den 
jetzigen  dorchschnittlichen  Eisenbahnfrachtsätzen  für  wertvollere  Gttter  wtlrden  jährlich 
500  Schiffe  von  im  Durchschnitt  1000 1  Ladung  (die  Leistung  eines  mittelgrofsen  Hafens) 
bei  nur  einmaliger  Fahrt  mit  voller  Ladung  fttr  eine  Flufsstrecke  von  50  km  vergleichs- 
weise einen  Gewinn  von  27,  Millionen  M.,  bei  voller  Hin-  und  Rückfracht  oder  dop- 
pelter Fahrt,  also  von  5  Millionen  M.  einbringen. 

Begreiflicherweise  darf  der  so  berechnete  Gewinn  nur  als  ein  Bruttogewinn  und 
aufserdem  als  keineswegs  lediglich  dem  betreffenden  Handelsplatze  zu  gute  kommend 
angesehen  werden.    In  letzterer  Beziehung  mufs  namentlich  das  zunächst  auf  den  be- 
treffenden  Seehafen  angewiesene   Hinterland  als  beteiligt   gelten    und  zwar  je    nach 
den  Umständen  mehr  für  den  Import  oder  den  Export.    Dafs  aber  bei  der   freilich 
hl>chst  unsicheren  Vorherbestimmung  der  durch  die  Korrektion  auf  dem  neuen  Wasser- 
wege zu  schaffenden  Gttterbewegung  nicht  einfach  die  seitherige,  auf  unvollkommeneren 
oder  kostspieligeren  Wegen  geschehene  Bewegung  zu  Grunde  gelegt  werden  darf,   wird 
aach  dem   nicht  kaufmännischen  Untersucher  der  Frage  ohne  weiteres  klar  sein.    Es 
darf  z.  B.  fttr  Deutschland  als  eine  ausgemachte  Thatsache  gelten,  dafs  deutsche  Kohlen, 
Gnfg-  und  Schmiedeisen  u.  s.  w.  deshalb  so  schwer  mit  den  bezüglichen  englischen 
Produkten  nach  aufsen  konkurrieren  können,  weil  fär  sie  der  Weg  vom  Froduktionsort 
bis  zum  Seehafen  verhältnismäfsig  zu  weit  ist    Ebenso  bekannt  ist  ferner,  dafs  bei 
einem  Seehafen  der  Export  und  Import  schon  allein  durch  die  vollkommenere  Ausnutzung 
und  die  dadurch  verminderten  Frachtsätze  der  Seeschiffe  sich  gegenseitig  fördern. 

Die  tiefer  in  das  Binnenland  hineingeführte  Seeschiffahrt  wird  also 
nnzweifelhaft  nach  allen  Richtungen  hin  den  Handel  und  die  Industrie 
lohnender  machen  und  dadurch  im  Umfange  steigern. 

Wo  der  Handel  schon  lange  Zeit  als  wesentlicher  Faktor  des  Wohlstandes  gilt 
nnd  die  Konkurrenz  unter  den  einzelnen  Plätzen  sehr  lebhaft  ist,  wie  z.  B.  in  England, 
bat  man  die  Bedeutung  der  Flutkorrektionen  am  frühesten  erfafst  und  demgemäfs  auch 
grofse  Ausgaben  nicht  gescheut.  So  sind  daselbst  in  wenig  Dezennien  fast  alle  Flüsse, 
soweit  es  die  Natur  gestattet,  in  ihrem  Flutgebiet  zu  Strafsen  fttr  die  Seeschiffahrt  aus- 
gebildet nnd  diesem  Umstände  verdankt  nach  dem  Zeugnis  englischer  Fachmänner  das 
Land  nicht  zum  kleinsten  Teile  seinen  Reichtum.  In  Deutschland  ist  dagegen  nur  die 
jetzt  nahezu  vollendete  Korrektion  der  Unter-  und  Aufsen- Weser  als  eine  gröfsere  und 
erfolgreiehe  Flutkorrektion  zu  bezeichnen,  während  die  untere  Elbe  einer  solchen  noch 
entgegensieht.") 

Bei  den  meisten  Korrektionen  im  Flutgebiete,  z.  B.  auch  bei  den  englischen 
Flossen,  wurden  ursprünglich  dieselben  Regeln  angewandt,  welche   fttr  obere  Strecken 
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zweckmäfsig  zu  befolgen,  für  das  Fiatgebiet  aber  geradezu  verwerflich  sind,  insbesondere 
EineDgung  durch  Bahnen  bis  za  einem  solchen  Grade,  dafs  weder  das  Wasser  bei  der 
Ebbe  tief  abfallen,  noch  bei  der  Fiat  leicht  hinaafdringen  konnte,  während  es  jetzt  als 
Grandsatz  gilt,  dafs  die  meisten  Regeln  des  Strombaues  ftlr  die  oberen  Strecken  auf  das 
Flutgebiet  wenig  oder  gar  keine  Anwendung  finden  dürfen. 

Die  Hanptverschiedenheit  beider  Abteilungen  eines  und  desselben  Flusses  liegt 
nämlich  darin,  dafs  für  die  obere  Strecke  die  Wassermenge,  abgesehen  von  den  zeit- 
weiligen Schwankungen,  eine  fest  gegebene  Gröfse  bildet,  wogegen  die  Wassermenge  im 
Fiatgebiete  grofs  oder  klein  gemacht  werden  kann,  dafs  ferner  dort  das  Wasser  mit 
Notwendigkeit  stets  bergab  fliefst,  während  es  hier  bei  der  Flut  und  zum  Teil  auch 
bei  der  Ebbe  der  wellenartigen  Schwingung  gehorcht,  welche  von  dem  Meere  aus 
in  regelmäfsigen  Zeitintervallen  vorgeschrieben  wird. 

In  den  oberen  Strecken  äufsern  technische  Fehler  in  der  Behandlung  des  Flusses 
nur  einen  örtlichen,  bald  verschwindenden  Einflufs.  Im  Flutgebiete  dagegen  wird  die 
auch  nur  an  einem  Punkte  verursachte  Abschwächung  der  Flutwelle  derselben  einen 
Teil  ihrer  lebendigen  Kraft  rauben,  und  dieser  unersetzliche  Verlust  wirkt  zunächst  an- 
günstig ftlr  die  ganze  obere  Strecke  des  Flutgebietes  und  demnächst  sogar  zurück  auf 
die  untere  bis  zum  Meere.  Es  ist  daher  schon  ohne  weiteren  Nachweis  klar,  dafs  fort- 
gesetzte Hindernisse  die  Entwickelung  der  Flut  in  einer  Flufsstrecke  völlig  ertoten 
können,  in  welcher  nach  Beseitigang  jener  eine  lebhafte  Flut  stattfinden  würde. 

Die  allgemeinsten  Anforderungen  für  sichere  Projektierung  der  Flutkorrektion  sind 
genaue  Kenntnis  aller  Fluterscheinungen  in  ihrem  Zusammenhange,  sowie  des  thatsäeh- 
liehen  Znstandes  des  Flusses  in  allen  Stücken.  Für  die  Ausführung  ist  daneben  noch 
eine  sehr  sorgfältige  Ermittelung  aller  im  Laufe  derselben  entstehenden  Änderungen  die 
sicherste  Stütze. 

Der  oberste  Grundsatz  der  Korrektion  im  Flutgebiete  aber  ist,  die 
lebendige  Kraft  der  Flutwelle  und  damit  die  ein-  und  ausströmende  Wasser- 
menge, sowie  deren  Geschwindigkeit,  oder  das  hydraulische  Vermögen  an 
jedem  Punkte  und  in  jedem  Augenblicke  möglichst  grofs  zu  erhalten. 

In  den  Paragraphen  12  und  13  ist  nachgewiesen,  wie  durch  die  möglichste  Er- 
haltung der  lebendigen  Kraft  der  Flutwelle  nicht  allein  die  Wassermenge  auf  das 
Maximum  ihres  Betrages  zu  bringen  ist,  sondern  dafs  auch  bei  zweckmäfsiger  Anordaang 
der  neuen  Profile  gleichzeitig  mit  dem  Wachsen  der  Wassermenge  eine  Zunahme  der 
Geschwindigkeiten   zu  erreichen   ist.     Bekanntlich  wird   aber  die  lebendige  Kraft   des 

fliefsenden  Wassers  oder  die  Stromkraft  durch  — ^—  ausgedrückt,  wenn  Jf,  im  Sinne 

der  Mechanik,  die  von  der  Menge  abhängige  Masse  des  Wassers  und  v  dessen  Ge- 
schwindigkeit bezeichnet.  Es  ist  ferner  bekannt,  dafs  mit  der  Vergröfserung  dieser 
Stromkraft  die  Fähigkeit  zunimmt,  die  im  Flusse  beweglichen,  entweder  schon  ab- 
gelagerten oder  zur  Ablagerung  geneigten  festen  Stoffe,  die  sogenannten  Sinkstoffe, 
fortzubewegen,  wenn  also  bei  einer  gewissen  Stromkraft  der  Gleichgewichtszustand 
zwischen  dieser  und  dem  Widerstände  der  am  Boden  liegenden  Sinkstoffe  vorhanden  ist, 
so  wird  bei  zunehmender  Stromkraft  für  diese  Sinkstoffe  eine  Bewegung  beginnen  nnd 
für  feinere,  schon  bewegte  Sinkstoffe  die  Bewegung  in  hohem  Mafse  verstärkt  werden. 
Die  Fortbewegung  der  Sinkstoffe  bedeutet  aber  die  Vertiefung  oder  Erhaltung 
der  Tiefe  eines  Flufsbettes  und  bildet  in  den  meisten  Fällen  den  wichtigsten  Teil  der 
Korrektion.     In   den   oberen  Flnfsstrecken   kann   nun   die  Wassermenge   gar  nicht  ver- 
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mehrt  und  die  Gesehwiodigkeity  wegen  des  im  Ganzen  gegebenen  Gefälles,  nnr  ma- 
gesehen  nnd  innerhalb  gewisser  Grenzen  anf  die  Stromrinne  konzentriert  werden.  In* 
dem  also  im  Fiatgebiete  nicht  allein  die  Wassermenge,  sondern  auch  die  Gesohwtndigkeit 
oft  in  hohem  Mafse  gesteigert  werden  kann,  so  ist  leicht  erkennbar,  dafs  die  Erfolge 
der  Korrektion  im  Fiatgebiete  hinsichtlich  der  Yerändernng  der  Verhältnisse  des  Flasses 
die  der  Korrektionen  in  den  oberen  Gebieten  oft  weit  ttbertre£fen. 

§  15.  Vorarbeiten.  Die  Vorarbeiten  zor  planmäfsigen  Projektierang  einer 
Korrektion  im  Fiatgebiet  sind  im  wesentlichen  geodätischer  and  hydrometriscber  Art.  Es 
sind  dabei  die  in  Kap.  II,  §  17  bis  23  beschriebenen  Arbeiten  in  Betracht  za  ziehen 
nnd  von  diesen  die  für  Flnfsregalierangen,  gemäfs  Kap.  XI,  erforderlichen  aach  hier 
fast  sämtlich  anzawenden.  Aber  die  eigentttmlichen  Verhältnisse  der  Fiatgebiete,  nament- 
lich die  grofsen  Wasseroberflächen  and  Breiten,  sowie  vor  allem  die  beständige  Ver- 
änderlichkeit des  Wasserstandes  erfordern  noch  eine  Reihe  von  besonderen,  in  jenen 
Kapiteln  nicht  beschriebenen  Operationen,  welche  hier,  soweit  erforderlich,  knrz  behandelt 
werden  mögen. 

Der  Lageplan  ist  zunächst  wie  dort  za  beschaffen  nnd  zwar  bei  grofser  Aas- 
debnnng  des  Gebietes  in  drei  verschiedenen  Mafsstäben.  Als  eigentliche  Obersichts- 
karte für  die  allgemeine  Beschreibang  der  vorzanehmenden  Korrektion  ist  in  der 
Regel  eine  Karte  von  1 :  50000  bis  1 :  100000  erforderlich,  aas  welcher  zwar  nicht 
die  einzelnen  Arbeiten,  sondern  nnr  die  Lage  and  Entfemang  der  einzelnen  Haaptorte, 
die  Bedeatang  etwaiger  Dnrchstiche  and  die  Zanahme  der  Flafsbreite  nach  nnten  hin 
hervorgehen.  Für  die  Karte  des  eigentlichen  Projekts  ist  sodann  je  nach  der  Gröfse 
des  Flasses  ein  Hafsstab  von  1:10000  bis  1:20000  zweckmäfsig,  während  endlich  für 
die  Aosführang  ein  noch  gröfserer  Mafsstab  von  etwa  1 :  5000  erwünscht  sein  kann. 

Es  ist  dabei  zu  beachten,  dafs  in  der  Regel  mit  der  Gröfse  des  Flasses  aaoh 
die  einzelnen  Verhältnisse  einfacher  oder  grofsartiger  werden,  sodaf»  bei  sehr  grofsen, 
über  1  Kilometer  hinaasgehenden  Breiten  schon  ein  kleinerer  Mafsstab  genügt,  am  die 
Unregelmäßigkeiten  des  Bettes  klar  znm  Aasdrack  za  bringen. 

Ein  wichtiges  Erfordernis  der  beiden  letztgenannten  Karten  ist,  dafs  das  Flnfsbett 
mit  Horizontalkarven  versehen  nnd  die  zwischen  diesen  liegenden  Flächen  mit  zn- 
nehmender  Tiefe  aach  mit  am  so  stärkerer  blaaer  Farbe  getönt  werden,  damit  die 
sämtlichen  Unebenheiten  des  Bettes  sehr  klar  hervortreten.  Nnr  darch  eine  solche 
Karte  UUst  sich  die  Beziehong  zwischen  Bettform  nnd  Bewegnng  des  Wassers  deatlich 
erkennen  nnd  die  Notwendigkeit  von  geeigneten  Regoliernngswerken  ttberzeagend  klar- 
stellen. 

Die  Peil  an  gen,  nach  welchen  die  Horizontalkarven  zn  zeichnen  sind,  geschehen 
da,  wo  die  Breiten  des  Flasses  noch  mäfsig  sind,  z.  B.  nicht  über  400  Meter  betragen, 
mit  Hilfe  von  Peilleinen,  welche  über  den  Flafs  gespannt  werden.  Darch  die  Ein- 
teilang  dieser  Leinen  (Drahtseil)  ist  der  Ort  der  einzelnen  Peilangspnnkte  sehr  genan 
bestimmt  Wo  aber  der  Flafs  eine  gröfsere  Breite  nimmt,  mnfs  ohne  Leine  nach  be- 
stimmten Richtangen  mit  einem  regelrecht  lanfenden  Motorboot  (Dampfbarkasse  oder 
Petroleamboot)  gefahren  nnd  mit  Hilfe  einer  Uhr  in  genaaen  Zeitabständen  gepeilt 
werden.  Die  Zeitabstände  sind  so  za  wählen,  dafs  die  Entfernnngen  der  Einstiche  25  m 
nicht  übersteigen.  Die  ihrer  ganzen  Länge  nach  bekannte  Linie  wird  bei  dem  Anftragen 
der  Peilnngen  in  ebensoviel  Längenteile  geteilt,  als  einzelne  Zeitabstände  in  der  ganzen 
Fahrzeit  enthalten  waren.    Es  ergeben  sich  dann  die  Peilangspankte  noch  hinreichend 
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genaa.  Die  Richtnog  der  Linie  ist  dabei  entweder  noeh  dnrch  Baken  am  Lande  sn 
bezeichnen  oder  nur  noch  durch  Winkelmesaang  mit  Hilfe  von  Sextanten  and  KompaCa 
hinterher  zu  bestimmen.  Im  letzteren  Falle  lassen  sich  also  die  Peilungen  nicht  mehr 
in  vorher  bestimmten  QuerprofiUinien  anstellen,  sondern  es  liegen  dann  die  Peiilinien 
ziemlich  willkürlich  auf  der  Oberfläche  des  Flnfsgebietes  verteilt|  jedoch  so  nahe,  daTs 
die  Horizontalkurven  mit  Sicherheit  zu  zeichnen  sind. 

Die  Festlegung  einzelner  Punkte  der  gepeilten  Linie  durch  Messung  zweier  Winkel 
mit  dem  Sextanten,  aber  auch  bei  der  Peilung  einer  senkrecht  oder  annähernd  senk- 
recht zur  Stromrichtung  liegenden  Linie,  ist  namentlich  da,  wo  die  Flufsbreite  500  m 
übersteigt,  empfehlenswert,  weil  bei  so  grofsen  Breiten  die  Fahrrichtung  des  Peilbootes 
je  nach  der  an  verschiedenen  Stellen  stärkeren  oder  schwächeren  Strömung  eine  ver- 
schiedene sein  wird.  Peilt  man  also  durch  Einstiche  in  bestimmten  Zeitabschnitten  eine 
Linie,  deren  Richtung  durch  Baken  am  Lande  feststeht,  so  wird  die  Entfernung  zwischen 
zwei  Einstichen  da,  wo  die  Strömung  schwächer  ist,  gröfser  sein,  als  in  dem  FlnCsteil, 
wo  die  Strömung  stärker  ist. 

Beim  Peilen  einer  Linie  durch  Innehaltung  eines  bestimoiten  Kompafskurses  wird 
das  Peilboot  je  nach  der  Strömung  mehr  oder  weniger  von  seinem  Kurs  abweichen ;  in 
diesem  Falle  ist  die  Festlegung  einzelner  Punkte  durch  Winkelmessung  unumgänglicb. 

Zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden,  durch  Winkelmessungen  festgelegten  Punkten 
können  die  dazwischen  vorgenommenen  Einstiche  gleichmäfsig  verteilt  werden. 

Bei  allen  Peilungen  im  Flutgebiete  ist  die  fortwährende  Berücksichtigung  der 
Wasserstandshöhen  unbedingt  geboten,  weil  sonst  die  gefundenen  einzelnen  Tiefen 
ganz  unbestimmt  bleiben  würden.  Jede  einzelne  Peillinie  ist  daher  zu  Anfang  und  zu 
Ende  durch  genaue  Beobachtung  der  Uhr  hinsichtlich  der  Zeit  festzulegen.  Die  weiter 
unten  zu  beschreibenden  Flutkurven  ergeben  dann  nachträglich  die  Höhenlage  des  Spiegels 
während  der  Durchfahrung  der  betreffenden  Peillinie,  sodafs  selbst  bei  merklich  ge- 
änderter Höhenlage  für  eine  lange  Peillinie  die  Tiefe  eines  jeden  Peilpunktes  hinreichend 
sicher  bestimmt  werden  kann.  Selbstverständlich  ist  die  Verschiedenheit  der  Flntkurren 
an  den  verschiedenen  Pegelstationen  und  ihre  Beziehung  zur  mafsgebenden  Ohr  zn 
berücksichtigen.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dafs  ein  sorgfältiges  Peilen  unter  solchen  Um- 
ständen eine  komplizierte  Arbeit  ist  und  daher  nur  gewissenhaften  und  geübten  Personen 
anvertraut  werden  darf.  Scheinbare  Widersprüche  zwisehen  älteren  und  neueren  PeilangeD 
sind  sehr  häufig  auf  mangelhafte  Ausführung  der  Arbeiten  zurückzuführen. 

Die  Querprofile  ergeben  sich  nun  bei  den  einfacheren  Peilungen  an  nicht  sehr 
breiten  Flufsstrecken  von  selbst,  wenn  die  Peillinien  noch  rechtwinklig  zum  Strom  gelegt 
sind.  Sie  liegen  dann  in  etwa  100  bis  250  m  Abstand,  und  so,  dafs  bei  der  Stationierang 
desselben  nach  Kilometern  eine  leichte  Obersicht  und  Ortsbestimmung  der  einzelnen 
Profile  stattfindet  Wo  aber  der  Flufs  zu  breit  für  unmittelbares  Messen  in  einer  Querlinie 
ist  und  seemännisches  Peilen  notwendig  wird,  mufs  nachträglich  an  den  beliebig  za 
bestimmenden  Stellen  die  Form  des  Querprofils  aus  den  Horizontalknrven  beransgefanden 
werden.    Es  genügt  alsdann  meistens,  das  Querprofii  in  500  m  Abstand  zu  bestimmen. 

Sämtliche  Querprofile  der  ganzen  Flufsstrecke  sind  für  die  Darstellung  der 
Horizontalkurven  zweckmäfsigerweise  auf  eine  feststehende  Horizontale  zu  beziehen. 
Die  Bezugnahme  auf  Orts-,  Niedrig-  oder  Hochwasser,  welche  den  grofsen  Vorteil  bietet, 
dafs  die  bei  Niedrigwasser  oder  bei  Hochwasser  vorhandenen  Tiefen  unmittelbar  aas 
dem  Plane  entnommen  werden  können,  hat  den  Nachteil,  dafs  während  und  nach  der 
Ausführung,    wo    die  Höhenlagen   dieser  Wasserstände  durch   die  Arbeiten   beeinflufst 


VORARBKITBN.  243 

werdeDy  die  Bezagnahme  der  Tiefen  anf  eiDen  vor  der  Korrektion  giltigen  Stand  des 
Kiedrigwassers  oder  des  Hochwasaers  in  späteren  Abschnitten  der  banausftthrnng  un- 
zatreffende  Darstellnngen  giebt.  Es  empfiehlt  sich  daher  von  Anfang  an  die  Tiefen 
auf  einen  feststehenden  Horizont  zu  beziehen  nnd  in  einer  Bemerkung  auf  der  Zeichnung 
die  Höhenlagen  des  mittleren  Niedrigwassers  und  Hochwassers  des  betreffenden  Jahres 
in  Bezog  anf  den  feststehenden  Horizont  für  die  verschiedenen  Stationen  der  auf  dem 
betreffenden  Blatte  dargestellten  Flufsstrecke  anzugeben.  Zur  Beurteilung  der  während 
der  AnsfUhrnng  eingetretenen  Veränderungen  sind  die  Flächeninhalte  der  Querprofile 
zu  bestiinmen.  Bei  dieser  Ermittelung  sind  die  Qnerprofile  auf  Hoch-  und  Niedrigwasser 
vor  der  Korrektion  und  auf  das  durch  die  Korrektion  erstrebte  Hoch-  und  Niedrigwasser 
zu  berieheo.  Die  so  ermittelten  Flächeninhalte  sind  mit  den  anderen  mafsgebenden 
Stücken  (s.  weiter  unten)  in  graphischen  Darstellungen  aufzutragen. 

Damit  die  Verhältnisse  vor,  während  und  nach  der  Korrektion  verglichen 
werden  kOnnen,  sind  die  besprochenen  Darstellungen  zu  wiederholen  und  deshalb  die 
Querschnitte  stets  an  derselben  Stelle  zu  nehmen. 

Das  Längenprofil  oder  der  Längenhöheplan  ist  im  allgemeinen  in  üblicher 
Weise  za  behandeln.  Er  ist  zweckmäfsig  der  Länge  nach  in  gedrängter  Form  zu  geben, 
weil  anfser  den  Pegelstationen  wenig  andere  Objekte  zu  verzeichnen  sind.  Die  Höhen 
dagegen  mtlssen  sehr  stark  hervortreten,  weil  schon  einzelne  Centimeter  von  Bedeutung 
»nd.    Daher  sind  Verhältnisse  von  bezw.  1 :  100000  und  1 :  20  bis  25  zweckmäfsig. 

Das  Längenprofil  mufs  zunächst  alle  wichtigeren  Wasserlinien,  namentlich  die 
gewöhnliehen  Hoch-  und  Niedrig  Wasserlinien,  und  die  Sohlenhöhen  vor  der  Korrektion 
enthalten,  aber  nach  erfolgter  Projektierung  auch  die  erwarteten  Veränderungen  zeigen  und 
so  eingerichtet  sein,  dafs  nach  der  teilweisen  oder  ganzen  Ausführung  auch  die  that- 
säehlich  eingetretenen  Änderungen  leicht  eingetragen  werden  können. 

Fast  alle  graphischen  Darstellungen,  wie  z.  B.  die  bereits  erwähnten  Gröfsen 
der  Querschnitte,  sodann  aber  auch  die  Wassermengen  und  Geschwindigkeiten  (s.  w.  u.), 
femer  anch  Beginn  der  Arbeiten,  die  eingetretenen  Bodenverschiebungen  u.  s.  w.  sind 
in  das  Längenprofil  einzutragen.  Dieses  ist  daher  durch  Lithographie  oder  dergl.  in 
zahlreichen  Exemplaren  herzustellen,  weil  es  gewissermafsen  das  Formular  ist,  in  welches 
jeder  graphisch  darstellbare  Vorgang  eingetragen  werden  mufs,  vergl.  Fig.  1,  Taf.  X. 
Die  Fintkurven  sind  durch  selbstregistriereude  Wassermesser  (Kap.  XVI,  §  17) 
tbanlichst  im  Höhenmafsstabe  von  V^o  his  Vs5  darzustellen.  Wählt  man  fttr  den  Zeit- 
maisstab  das  Verhältnis  1  Tag  =  5  bis  10  cm,  so  erreicht  man  den  Vorteil,  dafs  eine 
Woche  noch  bequem  auf  ein  und  demselben  Bogen  herstellbar  ist.  Dagegen  kommen 
bei  diesem  kleinen  Mafsstab  die  Eigentümlichkeiten  der  Flutkurven,  etwaige  Knick- 
ponkte,  kürzere  Zeit  andauernde  Beschleunigungen  oder  Verzögerungen  der  Hebung  und 
Senkung  nicht  deutlich  genug  zum  Ausdruck,  sodafs  die  Wahl  eines  gröfseren  Zeitmafs- 
Stabes  fttr  derartige  genaueren  Untersuchungen  zu  empfehlen  ist.  Nimmt  man  aber  einen 
grofsen  Zeitmafsstab,  bei  dem  ein  Tag  den  ganzen  Bogen  einnimmt,  wie  dies  z.  B.  in 
Fig.  10,  8.  46,  geschehen  ist,  so  gewinnt  man  zwar  ein  sehr  genaues  Bild  der  Flut- 
knrve  nnd  die  Möglichkeit  einer  sehr  genauen  Zeitbestimmung,  mufs  aber  wegen  der 
Verscblnngenbeit  der  Kurven  ein  leicht  irreführendes  Bild  in  den  Kauf  nehmen. 

Es  gehört  ein  volles  Jahr  der  Flutbeobacbtung  dazu,  um  die  mittleren  Höhen 
&Qch  nnr  annähernd  genau  genug  bestimmen  zu  können.  Deshalb  mufs  eine  klare 
Oberdchtlichkeit  gesucht  werden.  Diese  erreicht  man,  wie  bei  der  Ausführung  der 
Doterweser-Korrektion  geschehen,  durch  Zusammenstellung  der  Flutkurven  einer  Woche, 
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aber  von  sämtlichen  Pegeln  des  ganzen  Gebietes  untereinander^  wie  in  Fig.  8,  S.  227, 
angegeben  ist.  Es  ist  darin  die  Entfernung  der  Pegel  ebensowohl  berücksichtigt,  wie 
der  Unterschied  der  Zeit. 

Die  weitere  Behandlang  der  Flatkurren,  sowie  die  ans  dieser  hervorgehende 
Ermittelang  der  Flutwellen-Linien  und  der  Wassermengen  mSge  nach  der  bei  der  Projek- 
tierung der  Unterweser-Korrektion  ausgeführten  Methode  dargestellt  werden. 

Zur  Bestimmung  der  Flutschwankungen  im  eigentlichen  Fintgebiet  unterhalb 
Bremen  wurden  aufser  den  zwei  schon  in  Bremen  und  Vegesack  vorhandenen  selbet- 
registrierenden  Flutmessern  fünf  neue  von  gleicher  Einrichtung  gesetzt  und  zwar  an 
den  aus  Taf.  VIII  und  X  hervorgehenden  Punkten.  Indem  die  Schwankungen  in  der 
unteren  Flulsstrecke  zwar  bedeutender,  aber  wie  die  Fig.  3  und  4,  Taf.  X  zeigen,  auch 
regelmäfsiger  sind,  als  in  den  oberen  Fluisstrecken,  so  mufsten  in  letzteren  die  Pegel 
näher  als  in  jener  gesetzt  werden.  Während  der  Ausführung  der  Korrektion  sind  noch 
weitere  Pegel  aufgestellt. 

Die  flir  jede  Pegelstation  sich  nach  Ablauf  einer  Woche  ergebenden  Orig^ioal- 
Flutkurven  (Fig.  12,  S.  246)  wurden  sorgfältig  gepaust  und  in  ein  vorgedrucktes  Schema, 

Fig.  11.  GemiUdteFMhurvmderWeser.  ^T.^^'.  ^"v°  ^^^  verkleinertem  Hatetabe 

em  Beispiel  giebt,  genau  der  gleichen  Zeit  ent- 
sprechend untereinander  Übertragen.  Aus  einer 
solchen,  eine  Woche  umfassenden  Zusammenstel- 
lung ergiebt  sich  sofort  zunächst  die  Abhängigkeit 
der  unteren  Fluten  vom  Oberwasser  und  der  obe- 
ren Fluten  von  der  in  die  Mündung  eintretenden 
Flutgröfse.  Um  aber  genaue  Mittelwerte  zu  er- 
halten, wurde  ein  ganzes  Jahr  hindurch  in  gleicher 
Weise,  wie  die  genannte  Figur  zeigt,  die  Zueam- 
menstellung  der  gleichzeitigen  Fluten  ausgeführt. 
Nebenbei  wurden  in  diesen  ZusammenstelluDgen 
sowohl  die  Mondphasen  als  auch  die  bei  Bremer- 
haven beobachteten  Windrichtungen,  welche  hin- 
sichflich  der  Flut  fär  die  obere  Flufsstreeke  grtSa- 
sere  Bedeutung  als  die  dortigen,  etwa  von  jenen  ab- 
weichenden Windrichtungen  besitzen,  eingetragen. 
Aus  diesen  Beobachtungen  eines  ganzen  Jah- 
res wurde  unter  Ausscheidung  aller  durch  hohes 
Oberwasser,  Eisstand,  Sturmfluten  u.  s.  w.  hervor- 
gerufenen unregelmäfsigen  Erscheinungen,  die 
Mittelwerte  der  normaleren  Fluten  für  jede 
Pegelstation  nach  Höhe  des  Hoch-  und  Niedrig;- 
Wassers,  sowie  nach  der  Zeit  des  Eintritts  dieser 
Stände  durch  Rechnung  bestimmt.  Mit  Hilfe  die- 
ser Werte  und  einer  grofsen  Anzahl  auf  Paus- 
papier in  eine  Figur  zusammengetragenen  Fiat- 
kurven, welche  diese  Mittelwerte  möglichst  nahe 
enthielten,  wurde  die  Form  der  mittleren 
Kurven  jedes  Orts  konstruiert.  Auf  diese  Weise  sind  zunächst  die  in  Fig.  II  a 
dargestellten  gemittelten  Kurven  („vor  der  Korrektion^)  entstanden.    Es  erschien  näni- 
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lieh  zweckmSfsig,  sowohl  die  vor  der  Korrektion  bei  dem  ermittelten  Jahres-Oberwasser 
von  4-  0|73  m  am  Bremer  Pegel  eintretenden  normalen  Fluten,  als  aueh  die  bei  dem 
ermittelten  Sommer-Oberwasser  von  0,0  m  an  demselben  Pegel  erscheinenden  und  in  der 
oberen  Flnfsstrecke  stärker  hervortretenden  normalen  Finten  darzustellen  und  den  weite- 
ren Berechnungen  zu  Grunde  zu  legen.  Über  die  analoge  Darstellung  der  nach  der 
Korrektion  zu  erwartenden  Kurve  s.  §  17. 

Flntwellenlinien.   Nunmehr  bedurfte  es  eines  einfachen  graphischen  Verfahrens, 
am  ans  den  gemittelten  Flutkurven,  oder  auch,  wie  geschehen  ist,  aus  beliebigen  in  den 
Wochen-Zusammenstellungen  enthaltenen  einzelnen  Tageskurven,  die  Flutwellen  des 
ganzen  Flatgebietes  für  jeden  beliebigen  Augenblick  zu  zeichnen.    Es  wurden  dazu  vor- 
gedruckte Längenprofile,  welche  im  wesentlichen  nur  die  einzelnen  Pegelstationen  mit 
den  Pegelskalen  enthielten,  und  welche  in  Fig.  3  und  4,  Taf.  X  in  stark  verkleinertem 
Mafsstabe  dargestellt  sind,  benutzt.    Dabei  genügte  es,  um  die  Schwankungen  der  Ober- 
flächen ohne  merklichen  Fehler  von  Zeit  zu  Zeit  darzustellen,  dafs  für  diese  Zeitabschnitte 
je  eine  Stunde  genommen  wurde.    Indem  mit  dem  Eintritt  des  Hochwassers  zu  Bremer- 
haven  begonnen  wurde,  konnte,  was  die  in  OriginalgrOfse  wiedergegebene  Fig.  12  a, 
S.  246  besser  als  die  kleine  Fig.  IIa  erkennen  läfst,  genau  jede  zu  dieser  Zeit  an 
den  anderen  Pegelstationen  vorhandene  Höhe  durch  den  Schnittpunkt  der  vertikalen 
Stundenlinie  mit  der  Kurve  des  betreffenden  Ortes  gefunden  und  in  das  Längenprofil 
eingetragen  werden.    Ebenso   wurde  fflr  jede  Stunde  vor  oder  nach  dem  Hochwasser 
in  Bremerhaven  die  betreffende  Spiegelhöhe  an  jedem  anderen  Punkte  gefunden.     Da 
aber  die  normale  Flut-  und  Ebbe-Dauer  zu  Bremerhaven  5  Stunden  57  Minuten  bezw. 
6  Stunden  28  Hinuten  beträgt,  so  mufste  die  von  Niedrigwasser  zu  Bremerhaven  aus- 
gehende Flutwelle  von  den  beiden  nächst  vorhergehenden  der  Zeit  nach  nur  um  57  bezw. 
28  Minuten  entfernt  sein.    Während  in  Fig.  3  und  4,  Taf.  X  die  vor  und  nach  Hoch- 
wasser zu  Bremerhaven  vorhandenen  Flutwellen  in  einem  Längenprofil  enthalten  sind, 
wurden  in  den  Originalen  der  besseren  Deutlichkeit   wegen  diese  beiden  Perioden  in 
zwei  getrennten  Figuren  unterschieden.    Die  einzelnen  Flutwellenlinien  sind  aber  auch 
dort,  wie  in  den  genannten  Figuren  durch  allmählich  ttbergehende  Farben  unterschieden, 
sodafs  die  bei  Hochwasser  in  Bremerhaven  vorhandene  Flutwelle  rein  blau,   die  bei 
liiedrigwasser  daselbst  auftretende  Welle  aber  rein  gelb  erscheint,  während  die  bei 
Flut  oder  vor  Hochwasser  in  Bremerhaven  auftretenden  Linien  von  Gelb  durch  Rot 
nach  Blau  und  die  bei  Ebbe  oder  nach  Hochwasser  erscheinenden  Linien  von  Blau 
durch  Grttn  nach  Gelb  geftlrbt  sind.    Auf  diese  Weise  ist  namentlich  in  der  oberen 
Gegend,   wo  die  Linien  sehr  nahe  zusammentreffen,  eine  bequeme  Übersicht  gewahrt, 
selbstverständlich  in  den  Originalen  ungleich  mehr  als  in  der  vorliegenden  Verkleinerung. 
Dafs  zwischen  den   benachbarten  Pegelstationen  die  betreffenden  Teile  der  Flut- 
welle geradlinig  ausgezogen  sind,  ist  allerdings  als  eine  nur  unvollkommene  Dar- 
stellung zu  betrachten.    Es  entstehen  dabei  an  einzelnen  Pegelstationen  starke  Knicke, 
wobei  der  eine  Teil  der  Linie  Flut,  der  andere  aber  Ebbe  zeigt,  während  thatsächlich 
nur  allmähliche  Obergänge  zwischen  den  einzelnen  Teilen  der  zu  einer  Welle  gehören- 
den Linie  vorkommen  kOnnen.    Wenn  man  auch  nicht  etwa  die  Pegelstationen  noch 
wesentlich  näher   setzen  will,   so  kann   man    doch   aus  den  vorläufig   geradlinig   ge- 
zeichneten Flutwellen  mit  grOfster  Wahrscheinlichkeit  die  thatsächlich  gekrümmten  Linien 
koDstruieren.    Diese  Arbeit  ist  aber  ziemlich  umständlich  und  dennoch  nur  von  geringer 
Bedeutung,  weil  die  benachbarten  krummen  Linien  fast  genau  die  gleichen   Flächen 
zwischen  sich  einschliefsen,  wie  die  von  Stunde  zu  Stunde  gezogenen  geradlinigen,  und 
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Fig.  12.   Normale  Fluthurven  der  Weser  bei  niedrigein  Oberwasser  =  0  Bremer  Pegel. 

a)  Vor  der  EorrekiioD.  h)  Nach  der  Korrektion. 
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nach  obiger  im  Text  enthaltenen  Figar  kommt  es  nur  anf  die  einzelnen  oder  mittleren 
Abstände  zwischen  je  zwei  Standenlinien  an,  am  die  Schwankung  des  Spiegels  fttr  eine 
gewisse  Zeit  zu  finden. 

Wassermenge.  Um  nnn  endlich  zar  Berechnung  der  Wassermenge,  gemäfs  §  12, 
die  jeweiligen  Oberflächen  zwischen  je  zwei  Pegelstationen  zn  bestimmen,  sind 
vom  höchsten  bis  zum  niedrigsten  Spiegel  in  Abständen  von  0,1  m  die  Oberflächen  der 
einzelnen  Strecken  nach  den  Mafsstäben  der  Karten  und  Qnerprofile  berechnet  nnd 
tabellarisch  zusammengestellt,  sodafs  nötigenfalls  durch  Interpolation  leicht  die  zu  einer 
bestimmten  Wasserhöhe  zugehörige  Oberfläche  zu  finden  war.  Somit  konnte  durch 
Multiplikation  der  einzelnen  Streckenoberflächen  mit  ihren  zugehörigen  Schwankungs- 
höhen  die  in  einer  Stunde  oder  in  einem  Teil  derselben  ein-  oder  ausfliefsende  Wasser- 
menge  berechnet  werden.  Der  Obersichtlichkeit  wegen  sind  alle  diese  Berechnungen 
der  Wassermengen  nach  einem  einzigen  Schema  vorgenommen,  wovon  nachstehend 
in  Tabelle  I  (S.  249)  ein  Beispiel,  und  zwar  für  die  6.  und  5.  Stunde  vor  Hoch- 
wasser in  Bremerhaven,  gegeben  ist. 

Vorher  mufste  die  Oberwassermenge  ftlr  alle  verschiedenen  Wasserstände  ober- 
halb des  Flutgebietes  ermittelt  werden.    Hierbei  wurden  für  den  Pegel  zu  Bremen  und 
fbr  vier  andere  oberhalb  Bremen  belegene  Punkte,  Habenhausen,  Intschede,  Hoya  und 
Nienburg,   aus  den  zwadzigjährigen  Beobachtungen  von   1860  bis   1879  der  mittlere 
Jahreswasserstand,  sowie  daneben  auch  der  höchste  und  niedrigste  Stand,  ermittelt,  und 
femer  fttr  Bremen,  als  ungefähre  derzeitige  Grenze  des  Flutgebietes,  noch  die  mittlere 
Dauer    der  einzelnen   Wasserstände  in   Abständen    von  einem  halben   Meter  erhoben 
und  sodann   bei  möglichst  vielen  verschiedenen  Wasserständen  in  Bremen  unmittelbar 
die  Geschwindigkeiten   gemessen.     Diese  in  Kap.  II,  S.  177  erwähnten  und  in  Fig.  7, 
Taf.  m  der  1.  Abteilung  dieses  Werkes  graphisch  dargestellten  Messungen  mufsten  bei 
Ständen  unter  Bremer  Null  aufgegeben  werden,  weil  alsdann  die  Flutschwankungen  ein 
unmittelbares  Messen  unmöglich  machten.  Aus  den  zahlreichen  einzelnen  Messungen,  welche 
flir  steigendes  und  fallendes  Wasser  unterschieden,  dabei  nur  bei  möglichst  ruhtgem 
Wetter  nnd  endlich  stets  durch  dasselbe  Personal  mit  denselben  Apparaten  ausgeführt 
wurden,  sind  dann  für  die  Oeschwindigkeiten  und  die  danach  berechneten  Wassermengen 
Kurven  gebildet,  welche  fttr  jeden  Wasserstand  die  durchschnittliche  Menge  des  Ober- 
wassers ergeben.    Näheres  hierüber  s.  Deutsche  Bauz.  1882,  S.  131  und  in  dem  Projekt 
der  Korrektion  der  ünterweser.") 

Zn  der  oben  besprochenen  Berechnung,  deren  einzelne  Zahlen  sich  teils  unmittel- 
bar aus  den  betreffenden  Zeichnungen,  teils  aber  erst  durch  einfache  Rechnungsoperationen 
ergeben,  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Wassermengen  der  Nebenflüsse  Ochtum, 
Lesam  nnd  Hunte  nach  den  dafür  vorliegenden  besonderen,  hier  nicht  weiter  ersicht- 
lichen Daten  ermittelt  und  an  den  entsprechenden  Stellen  der  Wassermenge  der  Weser 
hinzugerechnet  sind.  In  den  Bemerkungen  sind  z.  B.  die  einzelnen  Faktoren  der  Hunte, 
wo  deren  zeitweilig  in  Frage  kommende  Länge  in  verschiedene  Teile  geteilt  ist,  in 
Zahlen  angegeben. 

In  dieser  Weise  sind  also  zunächst  die  sämtlichen  einzelnen  Stunden  (bezw.  Teile 
von  Stunden)  vor  und  nach  Hochwasser  in  Bremerhaven  berechnet  und  zwar  zunächst 
f&r  normale  Flut  und  mittleres  Jahres-Oberwasser  bezw.  mittleres  Sommer-Oberwasser, 

'^)  Projekt  zur  Korrektion  der  Unterweser,  anf  Veranlassung  der  Beichskommission  von  dem  Oberbandirektor 
Pransins  entworfen  nnd  ron  der  Reichskommission  (Qercke,  Nienburg  nnd  Fransins)  festgestellt.  Hit  sechs 
lithographierten  Tafeln  nnd  einer  Karte  der  Unterweser.     Leipiig  (Wilh.  Bugelmann)  1882. 
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sodann  aber  auch  für  normale  Flut  and  hohes  Oberwasser,  ffir  hohe  Fluten  and  mitt- 
leres Oberwasser,  ftlr  kleine  Fiat  und  normales  Oberwasser  u.  s.  w. 

Nebenbei  sei  schon  hier  bemerkt,  dafs  in  gleicher  Weise  für  die  spekulativ  er- 
mittelten Flatkarven,  welche  nach  der  Korrektion  eintreten  werden,  anter  Zagnmde- 
legung  der  projektierten  Breiten,  aach  die  nach  der  Korrektion  fttr  mittlere  Yerhiltoiase 
sich  ergebenden  Wassermengen,  sowie  aach  während  der  Aasfährang  der  Korrektioii 
die  thatsächlich  geänderten  Wassermengen  fttr  jede  Stande  berechnet  sind. 

Aas  diesen  einzelnen  Standen-Tabellen  sind  sodann  die  Wassermengen,  Qaerprofile 
and  Geschwindigkeiten  in  andere,  die  ganze  Ebbe  and  Fiat  einer  bestimmten  Tide  um- 
fassende Tabellen  zasammengetragen,  wovon  Tabelle  II,  S.  250  ein  Beispiel,  and  zwar 
fttr  mittleres  Oberwasser  and  normale  Fiat,  giebt    Während  die  Zahlen  dieser  Tabelle 
sämtlich  Mittelwerte  für  eine  gewisse  Stande  angeben,  aber  dabei  die  Schwankung  der 
betreffenden  Gröfse  deatlich  erkennen   and,  wie  in  Fig.  2*""*^,  Taf.  X  geschehen  ist, 
graphisch  beqaem  aaftragen  liefsen,  ist  noch  in  einer  anderen  Tabelle  die  darchschnittUeh 
während  einer  ganzen  Tide  fflr  jede  Pegelstation  stattfindende  Gröfse  von  Wassermengen, 
Qaerschnitt  and  Geschwindigkeit  berechnet  und  zasammengestellt,  wovon  Tabelle  III, 
S.  251  einen  Aaszag  giebt.    Nach  dieser  Tabelle  sind  sodann  in  Fig.  1,  Taf.  X  die 
betreffenden  Darchschnittswerte  graphisch  aafgetragen  and  za  kontinaierlichen  Linien  Ter- 
banden.    Selbstverständlich  sind  die  Originale  der  Fig.  1  and  2,  Taf.  X  ebenso  wie 
die  von  Fig.  4  and  5  in  wesentlich  gröfseren  Maüsstäben  gezeichnet  and  zwar  der  be- 
qnemeren  Arbeit  and  Kontrolle  wegen  stets  mit  gleichen  Mafsstäben  fttr  gleiche  Stfleke, 
so  z.  B.  für  die  Längen  des  Fiatgebietes,  die  Höhen  des  Wassiers  a.  s.  w. 

Die  beiden  graphischen  Parstellangen  in  Fig.  1  and  2,  Taf.  X,  von  denen  in 
§  17  and  18  noch  mehrfach  die  Rede  sein  wird,  ersetzen  nan  zanächst  darch  die 
Kontinaität  der  betreffenden  Linien  die  Berechnang  einer  gröfseren  Zahl  von 
Mittelwerten  fttr  die  einzelnen  Standen  oder  fttr  die  einzelnen  Pegelstationen.  Denn  da 
z.  B.  in  Fig.  2  aas  den  13  einzelnen  stündlichen  Mittelwerten,  welche  darch  leichte 
horizontale  panktierte  Linien  angedeatet  sind,  sich  mit  gröfster  Wahrscheinlichkeit  die 
betreffenden  Karvea  konstrnieren  liefsen,  so  läfst  sich  nan  aas  diesen  fttr  jeden  beliebigen 
Zeitpankt  einer  Tide  die  Wassermenge  oder  Geschwindigkeit  abmessen.  Es  sei  dahei 
schon  hier  bemerkt,  dafs  in  beiden  Figaren  sowohl  die  thatsächlichen  Verhältnisse  vor  der 
Korrektion,  als  aach  die  aaf  Annahme,  sowie  anf  Spekalation  berahenden  Verhältnisse 
nach  der  Korrektion  dargestellt  sind  nnd  dafs  diese  synoptischen  Darstellangen  die  be- 
qaemste  and  sicherste  Grandlage  fttr  Vergleiche  and  weitere  Schlttsse  bieten. 

Als  wesentlichstes  allgemeines  Ergebnis  dieser  Betrachtangen  über  die  Wassermenge 
ergiebt  sich  einmal  die  Schwierigkeit  der  genaaen  Bestimmang,  aber  aa&erdem,  dafs  die  nicht 
anbedingt  feststehenden  Gröfsen,  aas  denen  die  bewegte  Wassermenge  sich  zasammensetzt,  die 
Oberflächen  and  dieSchwankangen,  darch  ihre  etwaige  Vergröfserang  eine  weit  mehr  als  im 
einfachen  Verbältnisse  stehende  Vermehrang  der  Wassermenge  hervorbringen. 

Es  kann  z.  B.  anter  günstigen  Umständen  eine  gegen  früher  verdoppelte  Fiat- 
schwanknng  eines  bestimmten  Panktes  Veranlassang  geben,  dafs  die  Fiat  ebenfalls  nach 
oben  hin  sich  doppelt  so  weit  erstreckt  and  aach  doppelt  so  viel  Oberfläche  bedeckt, 
als  bei  der  früheren  Schwanknng  der  Fall  war.  Alsdann  würde  das  ein&itrömende  Fiat- 
wasser sich  in  der  dritten  Potenz,  also  hier  am  das  achtfache,  vermehren,  and  die  Ebbe- 
strömung würde  anter  Berücksichtigang  des  konstant  bleibenden  Oberwassers  gleichfalls 
eine  erhebliche  Verstärkang  erhalten,  and  zwar  am  so  gröfser,  je  geringer  das  Oberwasser 
im  Vergleich  zar  Fiatmenge  ist 
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252      XVin.  L.  Franziüs  und  G.  de  Tbierrt.    Strommündungen  mit  starker  Flut. 

Begreiflicherweise  kann  eine  wesentliche  Änderung  der  Flatschwankang  io  der 
Mündung  oder  im  untersten  Teil  des  Flutgebietes  fast  nie  geschaffen  werden;  dagegen 
bietet  sich  fttr  die  mittleren  und  oberen  Strecken  auf  manchen  Flüssen  die  Oelegenbeit 
zu  einer  wesentlichen  VergrOlserung,  selbst  Verdoppelung,  des  Flutinteryallfl,  und  es 
wird  dann  von  den  übrigen  Stücken  des  Flufslaufes  abhängen,  in  welchem  Mafse  da- 
durch eine  Vermehrung  der  Wassermenge,  sowie  des  hydraulischen  Vermögens  zu  er- 
reichen ist 

Um  aus  der  Wassermenge  die  Stromgeschwindigkeit  zu  finden,  ist  offenbar 
die  erstere  durch  das  für  die  betreffende  Zeit  vorhandene  Querprofil  zu  dividieren,  wo- 
bei nur  auf  die  Veränderlichkeit  der  Profilgröfsen  zu  achten  ie(t.  Unter  den  Faktoren, 
welche  auf  die  Vermehrung  des  Wassers  Einflufs  haben,  befindet  sich  auch  gewisser- 
mafsen  versteckt  die  gröfsere  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Flutwelle  von  der 
Mündung  aufwärts  bewegt,  indem  z.  B.  für  eine  gewisse  mittlere  Strecke  trotz  gleich- 
bleibender Gesamtdifferenz  zwischen  Hoch-  und  Niedrigwasser  und  gleicher  Oberfläche 
durch  die  vermehrte  Fortschrittsgeschwindigkeit  der  Welle,  insbesondere  ihres  Fafses, 
eine  wesentlich  stärkere  und  längere  Fluteinströmung  entsteht.  Wie  bereits  oben  bei 
der  Fortschrittsgeschwindigkeit  bemerkt  wurde,  ist  also  die  Stromgeschwindigkeit  als 
eine  Funktion  jener  anzusehen. 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  hervorgeht,  sind  also  bei  der  Aufstellung  des  Projekts 
der  Unterweser-Eorrektion  die  Wassermengen  auf  rechnerischem  Wege  ermittelt,  nach- 
dem die  für  die  Rechnung  erforderlichen  Unterlagen:  Oberflächen,  Flutwellenlinien, 
Querschnitte  aus  dem  Kartenmaterial  und  den  graphischen  Darstellungen  entnommen 
worden  waren.  Die  Ergebnisse  der  Berechnungen  sind  alsdann  graphisch  aufgetragen 
worden. 

Ein  von  diesem  abweichendes  Verfahren  hat  der  französische  Ingenieur  Crahay 
de  Franchimont  bei  den  Wassermengenberechnungen,  die  er  für  die  Garonne  und  die 
Gironde  ausgeführt  hat,  angewandt.  Neben  dem  rechnerischen  hat  derselbe  ein  rein 
graphisches  Verfahren  in  Anwendung  gebracht,  welches  eine  wertvolle  Kontrolle  für  die 
Berechnung  giebt. 

Da  eine  blofs  auszügliche  Mitteilung  nicht  verständlich  sein  würde,  sei  hier 
nur  auf  die  Veröffentlichung  dieser  Berechnungsverfahren  (Modes  de  cubature  des 
volumes  de  mar6e.  Rapport  par  Crahay  de  Franchimont.  Ingenieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussäes.  VII.  Internationaler  Binnenschiffahrts-Kongrefs.  Brüssel  1898)  hinge- 
wiesen. In  dieser  verdienstvollen  Arbeit  ist  die  Genauigkeit  des  rechnerischen  und  des 
graphischen  Verfahrens  verglichen.  Wenn  man  für  die  Berechnung  Zeitintervalle  von 
15  Minuten  zu  Grunde  legt,  sind  die  Abweichungen  in  den  Ergebnissen  unbedeutend. 
Viel  erheblichere  Abweichungen  können  durch  die  Wahl  verschieden  gelegener  Quer- 
schnitte in  den  verschiedenen  Berechnungen  veranlafst  werden.  Die  Lage  und  Anzahl 
der  Querschnitte  ist  ^on  grofser  Bedeutung,  weil  bei  allen  Berechnungen  die  gleich- 
mäfsige  Zu-  oder  Abnahme  der  Breiten  zwischen  zwei  Querschnitten  vorausgesetzt  wird. 
Crahay  de  Franchimont  hat  für  eine  20  km  lange  Strecke  der  Gironde  die  ver- 
gleichenden Berechnungen  ausgeführt.  Je  nachdem  die  Wassermengenberechnung  auf 
Grund  von  51,  5,  4  oder  3  Querprofilen  durchgeführt  wurde,  weichen  die  Ergebnisse 
bis  zu  14  Prozent  voneinander  ab.  Es  ist  daher  bei  derartigen  Berechnungen,  um 
einen  zutreffenden  Vergleich  zu  erzielen,  grofses  Gewicht  darauf  zu  legen,  dafs  den  zu 
vergleichenden  Berechnungen  dieselben  Profile  zu  Grunde  gelegt  werden. 
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§  16.  Die  Hilfsmittel  der  Korrektion  im  Fiatgebiete.  Die  Mittel  zur  Be- 
seitigung der  Yorbin  besprochenen  Mängel,  sowie  zur  Ausnutzung  der  alsdann  gesteigerten 
Stromkraft  sind  in  ibren  Grundlagen  einfach  und  auch  im  einzelnen  grOfstenteils  aus  den 
im  XL  Kapitel  ffir  die  oberen  Stromstrecken  beschriebenen  Korrektionsmitteln,  auf  welche 
daher  hier  Bezug  genommen  wird,  bekannl.  Ihre  Anwendung  geschieht  jedoch  zum  Teil 
nach  den  ftLr  die  Flutgebiete  zu  beachtenden  besonderen  Regeln,  sie  soll  daher  erst  bei 
Besprechnng  der  Aufstellung  des  Projekts  näher  erörtert  werden. 

Für  gröfsere  Krttmmungen  kann  nur  ein  Durchstich  Abhilfe  schaffen,  wogegen 
bei  kuncen  Krümmungen  Abgrabung  der  konvexen  und  Ausbau  der  konkaven  Seiten 
genügen,  nvenn  dies  ohne  Beeinträchtigung  der  bestehenden  Schiffahrt  geschehen  kann. 
Da  die  etwaigen  Dnrchstiche  in  der  Regel  nur  im  oberen  Teile  des  Flutgebietes 
in  Frage  kommen,  wo  die  mäfsigen  Breiten  Verhältnisse  solche  kostspielige  Arbeiten 
noch  gestatten  und  wo  überhaupt  die  Krümmungen  gröfser  als  am  unteren  Ende  zu 
sein  pflegen,  so  darf  die  Ausführung  nicht  so  geschehen,  wie  dies  wohl  in  oberen 
FluÜBgegenden  zulässig  sein  kann,  dafs  nämlich  nur  ein  Teil  des  neuen  Profils  künstlich 
ausgehoben,  der  andere  Teil  aber  der  Strömung  des  Wassers  zur  Beseitigung  überlassen 
wird.  Wenn  dann  in  oberen  Stromstreoken  auch  zeitweilig  eine  Verflach  ung  unterhalb 
des  Durchstichs  entsteht,  so  bewirkt  die  Verstärkung  des  relativen  Gefälles  in  demselben 
und  nach  einiger  Zeit  auch  in  der  Nähe  desselben,  dafs  die  abgelagerten  Erdmassen 
wieder  fortgeführt  und  in  der  Regel  unschädlich  abgelagert  werden«  Eine  Ablagerung 
bedeutender  Sinkstoffe  im  Flutgebiete  führt  jedoch  unbedingt  zur  Schwächung  der  Flut- 
wirkung und  damit  zu  einer  Abnahme  der  Stromkraft,  bewirkt  also  eine  Verschlechterung 
aUer  Verhältnisse  nach  oben  und  nach  unten,  welche  jedenfalls  nur  mit  gröfseren  Kosten 
beseitigt  werden  kann,  als  mit  denen  sich  die  völlige  Herstellung  des  normalen  Profils 
im  Durchstiche  hätte  beschaffen  lassen. 

Nebenbei  sei  hier  bemerkt,  dafs  Durchstiche  durch  die  Verkürzung  des  zur  Auf- 
nahme des  Flutwassers  dienenden  Raumes  eine  Verminderung  der  Wassermenge  für  die 
nntere  Gegend  bewirken  können  und  zwar  um  so  mehr,  je  weniger  die  Flafsstrecke 
oberhalb  des  Durchstichs  zur  Aufnahme  einer  vergröfserten  Wassermenge  geeignet  ist, 
also  namentlich,  wenn  daselbst  eine  merkliche  Ansteigung  der  Sohle  nach  oben  bin  be- 
steht Ebenso  wird  auch  der  Durchstich  in  einem  Nebenflusse,  wo  ein  solcher  vielleicht 
Dtttzlieh  sein  kann,  für  den  Hauptflnfs  nachteilig  sein  können. 

Die  Ausftthrungsarbeiten  der  Durchstiche  und  Erweiterungen  dürfen  hier  als  be- 
kannt vorausgesetzt  werden,  doch  wird  hinsichtlich  der  Disposition  der  ganzen  Ausführung 
aaeh  auf  sie  zurückzukommen  sein. 

Die  Stromspaltungen  können  nur  durch  Abschneidung  oder  Absperrung 
der  ungünstiger  belegenen  Arme  beseitigt  werden.  In  der  Regel  werden  die  schwächeren 
Arme  auch  die  ungünstiger  belegenen  sein.  Doch  kommt  es  unter  Umständen  vor,  dafs 
zwei  nebeneinanderstehende  Arme  nahezu  gleichwertig  sind  und  alsdann  ist  bei  einem 
grofsen  Flusse  das  Abschneiden  eines  Armes  in  dem  unteren  Teile  des  Flutgebietes 
schon  an  sich  eine  bedeutende  Arbeit  Der  Sperrdamm  mufs  fast  stets  in  dem  oberen 
Teile  des  abzuschneidenden  Armes  liegen,  selbst  wenn  dort  etwa  die  Ausführung  schwieriger 
sein  sollte,  als  im  unteren  Teile,  was  jedoch  wohl  nie  der  Fall  sein  wird,  wenn  ein 
wesentlich  schwächerer  Arm  zu  sperren  ist.  Ein  solcher  wird  am  unteren  Ende  stets 
erheblich  tiefer  sein  als  am  oberen  Ende  aus  den  bei  den  Spaltungen  angefahrten  Gründen. 

Aber  abgesehen  von  diesen  Umständen  ist  die  Anlegung  des  Sperrdammes  am 
oberen  Ende  deshalb  vorteilhaft  und  selbst  notwendig,  weil  ein  möglichst  grofser  Teil 
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des  alten  Armes  als  Spülbecken  für  das  antere  Stromgebiet  erhalten  bleiben  mala. 
Selbstverständlich  hat  ein  solches  Spülbecken  um  so  mehr  Bedentnng,  je  grOfser  es  selbst 
und  je  gröfser  die  Fiathöhe  in  demselben  ist.  Indem  sich  ein  solches  Becken  bei  jeder 
Fiat  vollständig  füllt  und  bei  jeder  Ebbe  ebenso  entleert,  mnfs  sich  die  ganze  hienn 
erforderliche,  oft  viele  Millionen  Enbikmeter  betragende  Wassermenge  durch  den  nnterra 
Teil  des  Fiatgebietes  hin-  and  herbewegen  and  anf  dessen  Vertiefung  einwirken.  Nach 
dem  über  die  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft  der  Flutwelle  Gesagten  wird  aber  die 
Vertiefung  der  unteren  Strecke  noch  günstig  auf  die  Flutentwickelung  der  oberen  Strecke 
einwirken.  Aufser  diesem  Vorteil  gewähren  aber  die  offen  gehaltenen  alten  Arme  noch 
das  einfachste  Mittel,  die  Entwässerung  der  seitlich  daran  belegenen  Landflächen  im 
alten  Zustande  zu  erhalten. 

Wo  jedoch  die  Fläche  sowie  die  Fluthöhe  des  abgeschnittenen  Armes  fttr  dessen 
Bedeutung  als  Spülbecken  nur  klein  erscheint  und  aus  diesen  oder  aus  anderen  Orttnden 
eine  baldige  Auflandung  des  ganzen  Armes  nach  dessen  Sperrung  zu  erwarten  ist, 
empfiehlt  es  sich,  von  vornherein  dessen  gänzliche  Zuschüttung  anzunehmen.  Es  mafs 
nämlich  bei  jeder  Abschneidung  des  einen  Armes  der  andere  Arm  so  ausgebildet  werden, 
dafs  er  allein  die  nötige  Wassermenge  fassen  kann  und  zu  diesem  Zwecke  pflegt  eine 
bedeutende  künstliche  Aufräumung  durch  Baggerung  erforderlich  zu  sein.  Die  Kosten 
der  Grabe-  und  Baggerarbeit  werden  aber  um  so  geringer,  je  weniger  weit  die  Erde 
gefördert  zu  werden  braucht  und  deshalb  sind  gerade  die  alten  Arme  die  geeignetsten 
Ablagerungsstellen.  Wo  also  auch  nur  der  alte  Arm  an  seinem  oberen  Ende  geschlossen 
wird,  ist  es  vorteilhaft,  dort  die  Erde  bis  etwa  zur  Höhe  der  normalen  Flut  abzulagern. 
Es  wird  dabei  der  Sperrdamm  selbst  der  Gefahr  des  Durchbruchs  entzogen  und  kann 
daher  leichter  konstruiert  werden,  als  wenn  er  jahrelang  die  Angriffe  des  Wassers  durch 
Obersturz  u.  s.  w.  allein  zu  ertragen  hätte. 

Wie  aber  schon  im  §  13  erwähnt  wurde,  kann  ein  Nebenarm  unter  Umständen 
bis  auf  einen  ganz  geringen  Rest  zugeschüttet  oder  der  Verlandung  unterworfen  werden, 
wenn  etwa  dieser  übrig  bleibende  kleine  Wasserlauf  zur  Erhaltung  der  Abwässemng 
und  für  die  kleine  Schiffahrt  dienen  soll.  In  solchem  Falle  kann  mit  der  Anlage  der 
Sperrdämme  ganz  nach  dem  eben  Gesagten  verfahren  werden.  Wenn  in  der  offen  zu 
haltenden  Rinne  die  Ablagerung  der  Baggererde  und  die  natürliche  Verlandung  nicht 
genügend  vermieden  werden  kann  (letzteres  etwa  durch  leichte  UfereinfassungenX  so 
mufs  hinterher  mit  einem  besonderen  kleinen  Bagger  die  Rinne  reguliert  werden. 

Die  Sperrdämme  sind  hiernach  unter  Beachtung  der  nötigen  Vorsicht,  insbesondere 
mit  genügender  Verbreiterung  ihrer  Basis  und  Ausdeckung  des  etwa  losen  und  leicht 
beweglichen  Grundes,  übrigens  möglichst  rasch  zur  vollen  Höhe  zu  bringen,  damit  die 
Wirkung  auf  den  Hauptarm  eine  möglichst  baldige  und  völlige  sei.  Wenn  gleiehzeitig 
mit  dem  Beginn  der  Absperrung  auch  schon  im  Hauptarm  gebaggert  wird,  so  kann  mit 
grofsem  Vorteil  die  Baggererde  gleich  zu  beiden  Seiten  neben  dem  aufsteigenden  Sperr- 
damm ausgeschüttet  werden.  Wo  der  Untergrund  leicht  beweglich  ist,  wird  wohl  stets 
die  Verwendung  von  Sinkstücken  am  zweckmäfsigsten  sein,  wenigstens  in  dem  unteren 
Teile  des  Dammes  und  zur  Ausdeckuag  des  Grundes  neben  demselben. 

Durchaus  notwendig  ist  es,  die  gröfstmögliche  Höbe  des  Aufstaues  und  Ober- 
sturzes, welche  der  halb  fertige  oder  auch  der  vollendete  Damm  zeitweilig  verursacht, 
vor  seiner  Aasführung  genau  zu  ermitteln.  Dies  kann  leicht  mit  Hilfe  der  nach  Fig.  3 
und  4,  Taf.  X,  aber  für  hohe  Fluten  gezeichneten  stündlichen  Flutwellen  geschehen, 
wobei  der  Aufstau  höchstens  so  grofs  sein  kann,  als  der  der  ganzen  Länge  des  abzn* 
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schneidenden  Armes  entsprechende  Teil  des  Gef&IIes  in  der  betreffenden  Stromstrecke 
beträgt  Im  allgemeinen  wird  demnach  in  den  nnteren  Teilen  des  Fiatgebietes  selten  ein 
bedeatender  Aufstau  eintreten,  wogegen  in  den  oberen  Teilen  zur  Zeit  des  hohen  Ober- 
wassers, ähnlich  wie  in  oberen  Flufsstrecken,  ein  bedeutenderer  Stau  möglich  ist 

Ist  nun  mit  Hilfe  der  Durchstiche  und  Absperrungen  ein   einheitlicher  Flufslauf 
geschaffen,    so  kommt  es  noch  darauf  an,  diesem  zweckmäfsige  Linien  und  Uferein- 
fassnngen   zu  geben.    Im   Gegensatz  zu  den  oberen  Flufsstrecken,  wobei  oft  Monate 
hindurch  annähernd  fast  derselbe  Wasserstand  herrscht,  mufs   hier  im  Flutgebiete  die 
anaufhCrliche  Änderung  des  Wasserstandes  und  der  nötigen  Querschnittsgröfse  beachtet 
werden.     Mao  wird  dabei  bald  die  Überzeugung  gewinnen,  dafs  die  Uferlinien  in  Hoch- 
waBserböbe  ungleich  weniger  Bedeutung  haben  als  die  Linien,  welche  das  Niedrigwasser 
begi'enzen«     Es  würde  nach  dem  oben  (S.  237)  bereits  Gesagten  völlig  verkehrt  sein, 
vom  Hochwasserufer  aus  Buhnen  bis  in  die  gröfsere  Tiefe  hin  anzulegen.    Dieselben 
wQrden  sehr  kostspielig  werden  und  für  den  zwischen  Hoch-  und  Niedrigwasser  liegen* 
den  Teil  des  Profiles  die  Bewegung  der  Flutwelle  im  höchsten  Grade  hindern,  aber 
selbst  im  Niedrigwasserbett  wegen  der  vortretenden  Köpfe  noch  ein  bedeutendes  Hin- 
dernis abgeben.    Es  mufs  vielmehr  das  Profil  für  das  Hochwasser  möglichst  wenig  ver- 
engt werden,  damit  eine  möglichst  grofse  Menge  Flutwasser  Platz  finde   und  die  Flut 
sieh  ungehindert  bewegen  könne.    Wo  grofse  Unregelmäfsigkeiten  in  den  Hochwasser- 
uferlinien  vorhanden  sind,  werden  Abgrabungen  bezw.  Anschüttungen  am  Platze  sein, 
letztere  schon  deshalb,  um  die  zu  beseitigende  Erde  unterzubringen  und  um  da,  wo  es 
ohne  Nachteil  für  den  Strom  geschehen  kann,  wertvolles  neues  Land  zu  gewinnen.    Eine 
strenge  Regelmäfsigkeit  in  den  Linien  des  Hochwassers  ist  aber  nicht  wesentlich  erforder- 
lich, weil  die  Strömung  in  der  Nähe  des  hohen  Ufers  nur  gering  zu  sein  pflegt. 

Ton  ungleich  höherer  Bedeutung  sind  aber  die  Uferlinien  des  Niedrigwassers, 
weil  zwischen  diesen  das  tiefe  Flufsbett  und  deshalb  auch  die  gröfsere  Strömung  ein- 
geschlossen wird.  Die  Flutwelle  soll  in  diesem  Teile  des  Flufsbettes  mit  möglichst 
geringem  Widerstände,  also  mit  möglichster  Schnelligkeit  und  Erhaltung  ihrer  lebendigen 
Kraft,  weit  und  hoch  aufwärts  laufen  und  bei  der  Ebbe  so  tief  als  möglich  zurückströmen. 
Es  mttssen  also  die  Niedrigwasserufer  an  sich  glatt  und  ohne  Vorspränge  sein,  in  schlanken 
Unien  und  endlich  von  oben  nach  unten  in  immer  zunehmenden  Breitenabständen 
liegen.  Denn  nur  durch  letztere  Anordnung  ist  zu  erreichen,  dafs  die  von  oben  nach 
ODten  gleichmäfsig  zunehmende  Wassermenge  mit  möglichst  gleichmäfsiger  Geschwindig- 
keit sich  bewege,  dafs  also  weder  an  einer  Stelle  die  Neigung  zur  übermäfsigen  Ver- 
tiefuDg,  noch  an  anderer  Stelle  zur  Verflachung  entstehe.  Die  glatten  und  bei  etwa 
notwendigen  Krümmungen  sanft  geschwungenen  Linien  sichern  aber,  dafs  auch  im  einzelnen 
jede  Stelle  eines  Querschnitts  von  möglichst  gleicher  Strömung  getroffen,  dem  Bette  also 
eine  annähernd  regelmäfsige  Gestalt  erhalten  werde. 

Es  sei  hier  auf  die  noch  vielerorts  und  namentlich  in  Frankreich  bestehende 
Ansicht  hingewiesen,  dafs  Krümmungen  in  Flüssen  notwendig  seien.  Diese  irrige 
Ansicht  ist  in  den  meisten  Fällen  aus  einer  Beobachtung  der  Thatsache  entstanden, 
dafs  alle  im  Naturzustande  befindlichen  Flüsse  sich  schlängeln  und  dafs  ebcDfalls  die 
Stromrinne  (Fahrwasser,  Thalweg  u.  s.  w.)  eines  nur  für  sein  Mittelwasser  korrigierten 
Flnsses  sich  fast  unaufhörlich  von  einem  Ufer  zum  anderen  windet  Dabei  wird  ferner 
in  beiden  Fällen  den  Sand-  oder  Kiesbänken  die  lästige  und  unzerstörbare  Eigenschaft 
angeschrieben,  dafs  sie  mit  Beibehaltung  ihrer  Form  unaufhörlich  ihren  Ort  verändern 
nnd  sich  stromabwärts  verschieben. 
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Naeh  Ansicht  des  Verfassers  wird  das  Verhalten  der  Stromrinne  und  ebenso 
auch  der  Sand-  und  Kiesbänke  aber  ein  anderes,  sobald  das  Bett  des  kleinsten 
Wassers  genügend  festgelegt  ist  Dieses  Niedrigwasserbett  enthält  dann  stets  die 
mit  ihm  nahezu  identische  Stromrinne  (Fahrwasser,  Thalweg)  und  gestattet  ihr  eben- 
sowenig ein  seitliches  Ausweichen,  als  den  von  oben  her  zutreibenden  Sandmassen  eine 
Ablagerung  innerhalb  jener  Rinne  oder  eine  andere  Verschiebung  als  seitwärts  von 
derselben.  Diese  seitliche  Verschiebung  der  Sandmassen  hat  aber  alsdann  eine  ganz 
andere  Wirkung,  als  bei  der  früheren  Schlängelung  der  Stromrinne  der  Fall  war.  Mit 
der  Festlegung  des  Niedrigwasserbettes  hört  namentlich  auch  die  Möglichkeit  anf,  dafs 
sich  der  Strom  in  mehrere  Kinnen  teilt,  wie  dies  bei  mangelhaft  korrigierten  Flttssen 
zur  Zeit  des  kleinen  Wassers  stets  sichtbar  und  bei  höheren  Wasserständen  wenigstens 
für  die  Schiffahrt  äufserst  fählbar  ist.  Mit  anderen  Worten:  ein  im  Niedrigwasser  ge* 
ntigend  festgelegtes  Flufsbett  verhält  sich  ähnlich  wie  ein  gegrabener  Wasserlauf,  dessen 
Sohlenbreite  dem  kleinsten  Wasser  richtig  angepafst  ist.  In  solchem  findet  kein 
Schlängeln  statt,  während  allerdings  auch  in  gerade  hergestellten  Kanälen  dasselbe  ein- 
tritt, sobald  die  Sohlenbreite  zu  grofs  ftlr  seine  Wassermenge  ist. 

Wenn  nun  auch  im  §  12  auf  den  Unterschied  des  niedrigen  Wassers  in  oberen 
Flufsstrecken  und  im  Flutgebiet  aufmerksam  gemacht  worden  ist,  so  ergiebt  sich  doch 
nach  dem  oben  Gesagten,  dafs  auch  fOr  letzteres  die  Herstellung  eines  Niedrig- 
wasserbettes nützlich  sein  mufs.  Es  ist  nur  im  Flutgebiet  hierunter  ein  solches  Bett 
zu  verstehen,  welches  noch  eine  mäfsige  Zeit  yor  und  nach  dem  Zeitpunkte  des  eigent- 
lichen Niedrigwassers  die  Strömung  nahezu  gänzlich  aufzunehmen  vermag  und  welches 
dabei  so  eng  ist,  dafs  eine  Trennung  in  mehrere  Stromrinnen  nicht  eintreten  kann.  Es 
ist  selbstverständlich,  dafs  auch  bei  höherem  Wasser  in  diesem  Niedrigwasserbett  stets 
die  gröfste  Strömung  entlang  gehen  wird,  die  eine  schädliche  Ablagerung  ausschliefst. 

Es  darf  daher  unter  diesen  Bedingungen,  abweichend  von  der  noch  an  manchen 
Orten  bestehenden  Meinung,  dem  eigentlichen  Niedrigwasserbett  auch  im  Flutgebiet 
getrost  eine  gerade  Richtung  gegeben  werden,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Unterweser  in  grofsem 
Umfange  und  mit  gutem  Erfolge  geschehen  ist  (s.  Taf.  IX).  Dafs  hieraus  fttr  bequemere 
Schiffahrt  und  leichteren  Eisabgang  neben  der  leichteren  Wasserbewegung  Vorteile 
erwachsen,  bedarf  keines  weiteren  Nachweises. 

Ober  diese  Frage,  auch  mit  Bezug  auf  obere  Flufsstrecken,  vergleiche  man  die 
unten  erwähnte  Mitteilung  des  Verfassers.*'') 

Würden  die  Niedrigwasserufer  wesentlich  höher  als  Niedrigwasser  gehalten,  so 
würde  die  vorteilhafte  Verbindung  der  beiden  Profilteile  verloren  gehen.  Es  sollen  aber 
im  Flutgebiet  gerade  die  seitlichen,  zwischen  dem  Niedrig  wasser-  und  Hoch  wassern  fer 
liegenden  Teile  des  Flufsbettes  ihr  Wasser  ungehindert  in  mögliebst  grofsem  Umfange 
aus  dem  mittleren  oder  tieferen  Teile  des  Strombettes  erhalten  und  in  dasselbe  wieder 
zurückgelangen  lassen.  Denn  eben  hierdurch  wird  wieder  die  Geschwindigkeit  and 
Tiefe  im  Hauptbett  vermehrt.  Bei  gut  ausgebildeten  Stromstrecken  zeigt  sich  thatsäch- 
lich  ganz  deutlich,  dafs  bei  Flut  infolge  der  lebhaften  Strömung  in  der  Mitte  auch  von 
hier  nach  den  Seiten  hin  ein  geringes  Quergefälle  stattfindet,  sodafs  der  Wasserspiegel 
konvex  ist,  während  umgekehrt  bei  Ebbe  der  Spiegel  konkav  wird.  Aufserdem  würden 
hohe  Niedrigwasserufer  eine  Verlandung  der  seitlichen  Flächen  bis  über  Niedrigwasser- 
höhe befördern,  was  nach  einiger  Zeit  eine  Verminderung  des  einströmenden  Flutwassers 
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herYorrafen  mfliste.  Die  niedrigen  Paralleldämme,  welche  in  England  seit  längerer  Zeit 
mit  gröfstem  Erfolge  in  Fintgebieten  angewandt  und  dort  training-walls  genannt  werden, 
mögen  im  Folgenden  stets  mit  dem  Namen  Leitdämme  bezeichnet  werden,  nnd  zwar 
im  Gegensatz  zu  den  höheren  Parallelwerken  der  oberen  Flafsstrecken.  Im  folgenden 
Paragraphen  ist  in  Fig.  14  ein  Beispiel  niedriger  Leitdämme  gegeben. 

Es  liegt  ferner  anf  der  Hand,  dafs  die  anzulegenden  Leitdämme  bei  einer  ge- 
ringen Höhe  sehr  viel  weniger  kosten,   als  wenn  sie,   wie  die  an  oberen  Flufsstrecken 
oft  bis  Mittelwasser  reichenden  Parallelwerke,  bis  etwa  zu  halber  Fluthöhe  reichend 
gebaut  würden.    Denn  nicht  allein  ihr  körperlicher  Inhalt  bleibt  bei  jener  Höhe  möglichst 
gering,   sondern  es  fällt  auch  fast  ganz  der  zerstörende  Angriff  durch  übersttlrzendes 
Wasser   und    namentlich   durch   Eis   fort.     Bei   der  Ausführung   wird    unbedingt   un- 
mittelbar hinter  diesen  Dämmen  nach  der  Landseite  hin  eine  Anschüttung  von  Bagger- 
material angebracht  werden   können  und  müssen,  sodafs  nur  die  Vorderseite  von  der 
parallelen   Strömung  zu  leiden   hat,   die  aber  bei  grofsen   schlanken  Linien  ungleich 
schwächer  ist,  als  bei  den  scharfen  Kurven  oberer  Flufsstrecken.    Der  übrige  Raum 
zwischen  dem  Leitdamm  und  dem  Hochwasserufer  bleibt  entweder  zur  natürlichen  Ab- 
lagerung der  vom  Strom  bewegten  Sinkstoffe  frei,  wenn  nicht  etwa  zur  thunlichst  billigen 
Beseitigung  grofser  Mengen  von  Baggermaterial  gleich  bei  der  Ausführung  eine  Aus- 
füllung dieses  Raumes  bis  zur  Höhe  des  Niedrigwassers  erfolgen  mufs.    In  allen  Fällen 
ist  es  erwünscht,  dafs  die  spätere  Auflandung  nicht  höher  geschehe,  und  wenigstens  in 
der  Nähe   der  Hochwasserufer  stets  am  kräftigsten  fortschreite.    In  der  oberen  Partie 
des  Flufgebietes  sind  die  Leitdämme  ohne  Nachteil  höher  zu  halten  und  gehen  daselbst 
ia  die  gewöhnlichen  Parallelwerke  über.    Wie  diese  erhalten  sie  überall  in  geeigneten 
Abständen  Queranschlttsse  an  das  Ufer,  um  jede  heftige  Strömung  zwischen  ihnen  und 
dem  Ufer  zu  verhindern. 

Unter  den  Regulierungsmitteln  seien  die  Baggerungen  zuletzt  erwähnt,  weil 
dieselben  im  allgemeinen  kaum  diesen  Namen  verdienen,  sondern  nur  den  eines  Hilfs- 
mittels bei  der  Regulierung.  Es  giebt  nur  vereinzelte  Fälle,  in  denen  die  Baggernng 
als  selbständiges  Mittel  zur  Ausbildung  von  gröfseren  Wasserstrafdcn  erscheint,  z.  B. 
bei  dem  Bau  gröfserer  Seekanäle  oder  dem  in  §  10  erwähnten  Beispiele  der  unteren 
Oder,  wo  fast  strömungslose  Flufsarme  neu  geschaffen  oder  erweitert  werden  und  end- 
lich bei  solchen  Flufsstrecken,  wo  die  Strömung  unbedingt  zu  schwach  bleibt,  um  die 
Sinkstoffe  fortzuschaffen,  wie  z.  B.  in  der  oberen  Strecke  der  regulierten  Glyde  (siehe 
weiter  unten  §  19)  und  der  Unterweser.  In  allen  anderen  Fällen  ist  das  Baggern  entweder 
als  ein  zwar  unentbehrliches,  aber  in  seiner  Wirkung  nicht  selbständiges  Hilfsmittel 
der  Regulierung,  oder  als  ein  vorübergehendes,  wenn  auch  nützliches  Palliativmittel,  oder 
gar  als  eine  mifsbräuchliche  und  verschwenderische  Operation  anzusehen,  welche  nur 
im  Mangel  einer  wirklichen  nachhaltigen  Regulierung  ihren  Grund  hat.  Es  wird  freilich 
eine  sehr  sehwierige  Aufgabe  des  Ingenieurs  bleiben,  im  voraus  rechnungsmäfsig  zu 
entscheiden,  wo  das  Baggern  anfangt  entbehrlich  oder  unentbehrlich  zu  werden,  und  in 
den  meisten  Fällen  wartet  man  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  die  Erfahrung 
ab.  Andererseits  ist  fast  stets  gewifs,  dafs  die  Zinsen,  Unterhaltungs-  und  sonstigen 
Kosten  einer  rationellen  Regulierung  ungleich  geringer  sind,  als  die  aus  Mangel  einer 
solchen  jährlieh  wiederholten  Baggerungskosten,  selbstverständlich  unter  Annahme  eines 
gleich  guten  Fahrwassers. 

Die  Fälle,  in  denen  im  Flutgebiete  der  Flüsse  die  Baggerung  zweckmäfsigerweise 
einzutreten  hat,  können  etwa  folgendermafsen  unterschieden  werden. 
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Es  erBcheint  zunächst  zweifellos,  dafs  auch  nach  rationell  dorchgeftthrter  Begn- 
lierung  dauernd  gebaggert  werden  mufs,  wenn  in  der  oberen  Gegend  des  Flntgebietes, 
namentlich  da,  wo  der  Flutstrom  auf  h()rt^  noch  eine  erheblichere  Wassertiefe  erhalten 
werden  soll,  als  die  nur  zeitweilig  eintretende  Ebbeströmung  zu  erzeugen  im  Stande 
ist.  Dasselbe  findet  statt,  wenn  überhaupt  der  Flufs  über  das  Mafs  der  durch  bloCse 
Regulierung  zu  ermöglichenden  Tiefe  gebracht  werden  soll,  wie  z.  B.  bei  der  Clyde 
geschehen  ist. 

Sodann  ist  die  Baggerung  während  der  Ausführung  der  eigentlichen  Regulienmg»- 
arbeiten  kaum  zu  entbehren,  wenn  man  auf  längeren  und  grOiseren  Angriff  berechnete 
und  daher  weit  kostspieligere  Regulierungswerke  vermeiden  und  den  Erfolg  der  ganzen 
Regulierung  wesentlich  beschleunigen  will.  Man  kann  nämlich  z.  B.  durch  eine  recht- 
zeitige Durchbaggerung  einer  Sandbank  die  Wirkung  der  daneben  angelegten  Werke 
so  unterstützen,  dafs  etwa  um  ein  halbes  oder  volles  Jahr  frtther  die  planmäfsige  Aus- 
bildung  der  fraglichen  Strecke  erfolgt.  Aufserdem  würden  ohne  eine  solche  Durch- 
baggerung vielleicht  gerade  in  der  ersten  Zeit  die  Regulierungswerke  selbst  durch  zu- 
fällige Umstände  der  teilweisen  Zerstörung  ausgesetzt  werden. 

Ganz  unentbehrlich  wird  die  Baggerung  für  die  Ausführung,  wenn  der  zu  be- 
seitigende Boden  so  fest  ist,  dafs  er  durch  die  Strömung  allein,  und  zwar  auch  nadi 
Anlegung  der  Regulierungswerke,  nicht  beseitigt  werden  kann.  So  sind  grobe  Kiesbänke 
und  Thonschichten  wohl  stets  zu  baggern,  zuweilen  selbst  Moorschichten.  Als  seltMst- 
verständlich  darf  gelten,  dafs  bei  noch  festeren  Bodenarten  oft  nur  die  Sprengung  die 
Baggerung  ersetzen  kann,  wie  z.  B.  auf  der  Glyde  in  grolsem  Umfange  Sprengungs- 
arbeiten notwendig  gewesen  sind. 

Endlich  wird  für  eine  verkehrsreiche  Schiffahrtsstrafse  die  Baggerung  selbst  nach 
gelungener  Regulierung  auch  in  den  mittleren  Strecken  wohl  nie  ganz  ttberflttssig  werden, 
weil  durch  besonders  hohe  Sturmfluten,  aufserordentliches  Oberwasser  u.  s.  w.  auch  dort 
vorttbergehend  in  dem  Hauptstrombette  Ablagerungen  entstehen  können,  deren  möglichst 
rasche  Durchbrechung  mit  einer  gewissen  Fahrtiefe  der  Handel  gebieterisch  fordert  Die 
blofse  regelmäfsige  Strömung  würde  dazu  nicht  rasch  genug  arbeiten  und  sogar  viel- 
leicht vor  glücklicher  Beseitigung  der  Ablagerungen  neue  Obelstände  im  Fahrwasser, 
z.  B.  Ausbildung  einer  falschen  Rinne,  aufkommen  lassen. 

Es  kann  daher  nur  gebilligt  werden,  wenn  für  einen  grOfseren  Flufs  ausreichende 
Bagger  in  Bereitschaft  gehalten  werden,  wobei  es  als  selbstverständlich  gelten  darf,  dafs 
dieselben  nach  übereinstimmendem  Plane  und  nach  Mafsgabe  des  wirklichen  Bedürfnisses 
in  Thätigkeit  zu  setzen  sind. 

Als  ein  nicht  unbedeutender  Gewinn  stellt  sich  in  manchen  Fällen  der  Wert  des 
gebaggerten  Materials  heraus.  Während  der  Ausführung  ist  zunächst  dasselbe  möglichst 
zur  Verstärkung  der  eigentlichen  Regulierungswerke,  z.  B.  oberhalb  Sperrdämmen,  hinter 
Leitdämmen  u.  s.  w.  zu  verwenden.  Nach  der  Ausführung  ist  es  meistens  zur  Auf- 
höhung  von  Niederungen,  zu  baulichen  Anlagen  u.  s.  w.  sehr  gut  zu  gebrauchen. 

Unbequem  wird  das  gebaggerte  Material  freilich,  wenn  dasselbe  keine  Verwendung 
finden  kann  und  alsdann  da  abgelagert  werden  mufs,  wo  es  wenigstens  unschädlich  ist. 
Es  tritt  dann  die  Notwendigkeit  ein,  es  zeitweise  auf  weite  Strecken  zu  verfahren.  Für 
gröfsere  Wassertiefen  und  bedeutendere  Entfernungen  kann  zur  Fortschafifung  des  Bagger- 
materials nach  den  an  vielen  Stellen  und  namentiich  auch  bei  der  Korrektion  der  Unter- 
weser gemachten  und  weiter  unten  im  §  23  mitgeteilten  Erfahrungen  unbedingt  die  An- 
wendung grofser  Dampfprahme  im  Gegensatz  zu  kleinen,  von  besonderen  Dampfern  zu 
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schleppenden  Prahmen  empfohlen  werden.  Aaf  der  Glyde  haben  sich  die  Kosten  des 
Transports  nnd  der  Beseitigung  des  Materials  fttr  ein  Knbikyard  in  beiden  Fällen  wie 
8yl  Ko  27,2  Pence,  also  günstiger  als  1 : 3  gestellt.  Bei  der  in  Kap.  XIX  gegebenen 
ttbersiehtliehen  Darstellung  der  Baggermittel,  sowie  in  Band  IV  (2.  Aufl.),  Kap.  II,  ist 
über  diese  Dampfprahme  Näheres  angegeben. 

An  welchen  Stellen  das  Material  unschädlich  abzulagern  sein  wird,  mufs  in  jedem 
einzelnen  Falle  mit  Sorgfalt  vorher  erwogen  werden,  weil  einerseits  die  Gröfse,  ins- 
besondere der  Tiefgang  der  Prahme  u.  s.  w.  hiervon  abhängt,  andererseits  durch  un- 
geeignete Ablagerung  für  das  Fahrwasser  oder  auch  nur  für  die  Offenhaltung  der  Seiten- 
becken ein  Nachteil  entstehen  kann.  Wo  grofse  und  tiefe  abgeschnittene  Seitenarme 
vorhanden,  wird  man  ohne  Schaden  dieselben  bis  etwa  auf  Niedrigwasser  anfallen 
dürfen.  Ferner  erscheint  es  in  Anbetracht  der  grofsen  Ersparung  unter  besonderen  Um- 
ständen, namentlich  bei  grofser  Tiefe  und  Nähe  der  Mündung,  nicht  fehlerhaft,  das  Material 
während  der  starken  EbbestrOmung  mitten  in  dem  Stromstrich  auszuschütten,  anstatt  es 
noch  weiter  zu  verfahren.  Doch  ist  hierbei  Vorsicht  und  sorgfältige  Untersuchung  eines 
etwa  schädlichen  Erfolges  geboten. 

Ober  das  zweckmäfsige  Zusammenwirken  der  Regulierungswerke  mit  den  Bagger- 
arbeiten oder  über  deren  zeitgemäfse  Anwendung  während  der  Ausführung  vergl.  §  18, 
Ausführung. 

§  17.  Projektierung  der  Korrektion.  Der  Gang,  welchen  die  zur  Projektierung 
der  Korrektion  im  Flutgebiete  notwendigen  einzelnen  Operationen  zu  nehmen  haben,  ist 
ein  eigentümlicher  und  weicht  von  der  Korrektion  oberer  Flufsstrecken,  sowie  auch  der 
Mündungsgebiete  ohne  Flut  wesentlich  ab.  Geht  man  hier  vorzugsweise  von  gewissen 
gegebenen  und  nicht  zu  ändernden  Verhältnissen,  namentlich  der  vorhandenen  Wasser- 
menge, dem  durchschnittlichen  relativen  Gefälle  und  der  Geschwindigkeit,  aus,  so  sind 
im  Flutgebiet  neue  Werte  für  diese  Verhältnisse  zu  ermitteln,  und  insoweit  als  sie  einer- 
seits erreichbar  sind  und  andererseits  als  notwendig  gelten  müssen,  um  den  korrigierten 
Flnfs  in  einen  möglichst  vollkommenen  Gleichgewichts-  oder  Beharrungszustand  zu  ver- 
setzen. Ehe  also  die  GrOlse  und  Form  der  von  oben  nach  unten  hin  fortwährend  sich 
ändernden  Querprofile  und  die  genaue  Lage  der  Uferlinien  bestimmt  werden  kann,  mufs 
untersucht  nnd  festgestellt  werden,  welche  Vergröfserung  der  Wassermenge  und 
ihrer  Geschwindigkeit  zu  erreichen  sein  wird.  Da  aber  die  Wassermenge  das  Er- 
gebnis sowohl  der  Gesamtverhältnisse  des  Flufsbettes  im  Flutgebiete,  als  auch  des  Ober- 
wassers und  der  FlutgrOfse  in  der  Mündung  ist,  so  ist  es  erforderlich,  zunächst  den  un- 
bestimmten erstgenannten  dieser  drei  Faktoren,  soweit  es  zur  Bestimmung  einer  gewissen 
Wassermenge  notwendig,  vorläufig  anzunehmen.  Man  mufs  also  sich  zunächst  alle  ver- 
meidlichen  Hindernisse  gegen  das  Auflaufen  der  Flut  und  das  Ablaufen  der  Ebbe 
beseitigt  denken,  danach  und  unter  Anschlufs  an  die  nicht  zu  ändernden  Verhältnisse 
in  der  Mündung  und  an  der  Grenze  des  Flutgebietes  die  nach  Wegfall  jener  Hinder- 
nisse eintretende  neue  Hoch-  und  Niedrigwasserlinie  annehmen,  unter  fernerer 
Annahme  einer  gewissen  von  oben  nach  unten  zunehmenden  Sohlentiefe  die  Fort- 
sehrittsgeschwindigkeit  der  neuen  Flutwelle  und  daraus  die  neu  eintretenden  Flut- 
kurven und  endlich  aus  diesen  die  demnächstigen  Schwankungen  der  Oberflächen  oder 
die  neuen  Linien  der  Flutwellen  ermitteln.  Erst  mit  Hilfe  dieser  und  der  vorläufig 
anzunehmenden  Oberflächen  des  korrigierten  Flusses  kann  man  bestimmte  Wasser- 
mengen für  die  verschiedenen  einzelnen  Punkte  des  Flutgebietes   berechnen  und  auf 
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Grund    derselben    die    GeBchwindigkeiten,    Profilgröfsen,    Profilformen    und    Uferlinien 
beBtimmen. 

Wegen  der  in  §  1 3  besprochenen  Wechselwirkung  aller  Verhältnisse  ist  aber  aach 
bei  Einschlagung  des  vorbezeichneten  Weges  die  Aufgabe  noch  keine  bestimmte.  Es 
mflssen  vielmehr  gewisse,  durch  die  Korrektion  zu  schaffende  Änderungen  der  Fahrtiefe 
bis  zu  bestimmten  Punkten^  eine  gewisse,  für  die  Landwirtschaft  wichtige  Senkang 
des  Ebbespiegels  oder  des  hohen  Oberwassers  u.  s.  w.  vorher  bestimmt  sein,  wenn  der 
Umfang  der  hierfür  nötigen  Arbeiten  und  der  zu  verausgabenden  Kosten  beschränkt 
werden  soll.  Denn  theoretisch  hat  die  Yerbesserungsfähigkeit  eines  Flutgebietes  kaum 
eine  Grenze,  wenn  man  etwa  rücksichtslos  auf  Kosten  und  sonstige  Verhältnisse  die 
Flutgrenze  weiter  hinauf  verlegen  und  im  so  erweiterten  Flutgebiet  auch  die  Breiten 
und  Tiefen  vergröfsem  wollte. 

Erst  wenn  auf  Grund  vorläufiger  Annahmen  nach  obigen  Andeutungen  die  Kosten 
eines  so  begrenzten  Projekts  überschläglich  ermittelt  und  mit  den  Erfolgen  der  Aqjs- 
führung  in  passenden  Vergleich  gebracht  sind,  läfst  sich  erkennen,  ob  jene  Annahmen 
zu  weit  oder  zu  eng  gegriffen  waren.  Es  wird  sich  bei  der  Berechnung  der  Kosten 
sehr  bald  zeigen,  dafs  eine  erhebliche  Änderung  der  bestehenden  Verhältnisse,  z.  B. 
namentlich  eine  Zurückverlegung  fester  und  wertvoller  Ufer,  die  Kosten  in  sehr  bedeuten- 
dem Mafse  erhöht,  sodafs  nach  dieser  Richtung  hin  eine  Begrenzung  bald  als  Notwendig- 
keit erscheint.  Aber  ebenso  notwendig  ergiebt  sich  auch  eine  Ausdehnung  der  Korrektion 
bis  zu  einem  solchen  Grade,  dafs  aufser  der  thunlichsten  Verbesserung  der  Schiffbar- 
keit und  der  Abwässerungsfähigkeit  oder  Vorflut  auch  das  korrigierte  Flufsgebiet  ein 
solches  hydraulisches  Vermögen  erhalte,  welches  zur  Erhaltung  des  neugestalteten  Bettes 
möglichst  ohne  alle  künstliche  Nachhilfe  oder  mit  geringsten  Unterhaltungskosten  aus- 
reicht. Denn  je  mehr  die  neue  Stromkraft  gehoben  wird,  desto  besser  wird  sich  das 
neue  Flufsbett  rein  erhalten.  Diese  Erfolge  sind  im  voraus  nur  auf  Grund  einer  durch- 
geführten Berechnung  aller  neuen  Verhältnisse  zu  beurteilen  und  so  erscheint  es  un- 
bedingt notwendig,  wenigstens  ein  generelles  Projekt  dem  eigentlichen  Projekte  Toran- 
gehen  zu  lassen. 

In  solcher  Weise  ist  von  dem  Verfasser  bei  der  Projektierung  der  Korrektion  der 
Unterweser  verfahren  und  sei,  unter  Bezugnahme  auf  die  weiter  unten  im  §  23  ge- 
machten Angaben  über  diese  Korrektion,  der  auch  für  andere  Fälle  zweckmifsige  Gang 
der  Arbeiten  nun  näher  besprochen. 

Wie  Fig.  1,  Taf.  VIII,  und  Fig.  1,  Taf.  X  übereinstimmend  zeigen,  sind  zunScbst 
nach  den  Beobachtungen  eines  ganzen  Jahres  die  Hoch-  und  Niedrigwasserlinien  für 
normale  Flut  und  Oberwasserverhältnisse  im  Längenprofil  dargestellt.  Aus  diesen  Linien 
gehen  deutlich  die  Folgen  der  ungünstigen  Ausbildung  des  FlurBt)ettes  hervor,  indem 
in  der  Mitte  des  Flutgebietes  einerseits  die  Hochwasserlinie  nach  anfänglichem  Steigen 
von  der  Mündung  her  wieder  fällt  und  andererseits  die  Niedrigwasserlinie,  die  anfangs 
nur  langsam  steigt,  ein  sehr  starkes  Gefälle  annimmt.  Offenbar  sind  in  der  fraglichen 
Strecke  grofse  Hindernisse  fUr  das  Auflaufen  der  Flut  und  das  Ablaufen  der  Ebbe  vor- 
handen. Es  ist  also,  unter  Voraussetzung  der  Beseitigung  dieser  Hindernisse,  v5Uig  be- 
rechtigt, die  neue  Hochwasserlinie  mindestens  horizontal  und  die  Niedrigwasserlinie  mit 
einem  geringeren  Gefälle  anzunehmen.  Das  Mafs,  um  welches  sich  die  besonders  wichtige 
Niedrigwasserlinie  zu  ändern  hat,  kann  am  sichersten  aus  der  Vergleichung  mit  Niedrig- 
Wasserlinien  gut  ausgebildeter  Flutgebiete  (vergl.  §  19  u.  ff.),  sowie  aus  dem  Gesamtbilde  des 
fraglichen  Flutgebietes  gewonnen  werden.   Keinenfalls  darf  der  gesamte  Abstand  zwischen 
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dem  neaeu  Hoch-  und  Niedrigwasser  zu  groA  genommen  werden,  weil  sonst  eine  zn 
günstige  Yoraossetzang  gemacht  würde.  Es  ist  unzweifelhaft  besser,  dafs  die  Erwartungen 
Yon  den  Erfolgen  ttbertrofifen  werden,  als  dafs  sie  hinter  diesen  zurückbleiben.  Eine 
thatsftcblich  gröfsere  Senkung  des  Niedrigwassers,  als  projektiert  war,  sichert  um  so  mehr 
eine  gröfsere  Wasserbewegung,  folglich  eine  gröfsere  Stromkraft  und  Vertiefung  des 
Bettee.  Nach  vollständiger  Durchführung  der  Projektierung  wird,  wie  weiter  unten  an- 
gegeben ist,  eine  vergleichende  Berechnung  des  neuen  SpiegelgefUUes  zur  Zeit  des  Niedrig- 
Wassers  mit  der  angenommenen  Niedrigwasserlinie  erfolgen  können.  Es  darf  dabei  keinen- 
falls  die  letztere  niedriger  liegen  als  die  berechnete  Linie. 

Nach  dieser  Projektierung  der  Hoch-  und  Niedrigwasserlinie  ist  mit  Hilfe  des  im 
§  11  angegebenen  Satzes  von  Scott  Rüssel  die  Fortschrittsgeschwindigkeit  der  neuen 
Flatwelle  und  danach  die  Form  der  neuen  Flutkurve  zu  ermitteln.  Es  wird  dabei  zu- 
lässig sein,  das  korrigierte  Flufsbett  der  Form  nach  als  ein  Rechteck  anzusehen,  dem- 
nach   während   jeder   Zeit    der  Flut   die    Fortschrittsgeschwindigkeit    gleich  \l2g  — 

zu  rechnen,  wo  h  die  zeitweilige  Wassertiefe  der  betreffenden  Strecke  bedeutet  Denn 
da  die  Breite  des  korrigierten  Flufsbettes  wohl  meistens  einige  Hundert  Meter,  die  Tiefe 
aber  nur  wenige  Meter  beträgt,  so  kommen  die  Böschungen  kaum  in  Betracht.  Für  die 
etwaigen  seitlichen  und  seichteren  Flächen  zwischen  Hoch-  und  Niedrigwasserufer  dürfte 
allenfalls  eine  besondere  Fortschrittsgeschwindigkeit  und  aus  beiden  Geschwindigkeiten, 
entsprechend  ihrer  Bedeutung  für  die  Wassermenge,  ein  Mittelwert  zu  berechnen  sein. 
Ea  müssen  sodann  die  Sohlentiefen  für  die  einzelnen  Flufsstrecken  vorläufig  und  zwar 
nach  oben  hin  abnehmend  angenommen  werden,  und  ebenso  sind  die  zeitweiligen 
Spiegel-  oder  Flutwellenlinien  nach  Analogie  der  bisherigen  Linien  anzunehmen.  Als- 
dann kann  für  jeden  Zeitpunkt  der  Flut  eine  bestimmte  Wassertiefe  für  jede  einzelne 
Flafsstrecke  gefunden  werden.  Wird  nun  die  Flutkurve  der  untersten  Station,  wo 
also  eine  wesentliche  Änderung  der  Flut  nicht  zu  erwarten  ist,  der  Höhe  nach  in  ge- 
wisse Teile  zerlegt  und  von  jedem  dieser  Teilpunkte  aus  die  Fortschrittsgeschwindig- 
keit und  aus  der  Wegelänge  auch  die  Fortschrittsdauer  bis  zu  den  analogen 
Punkten  der  nächsten  Station  des  Flutgebietes  berechnet,  so  sind  für  diese  Station  leicht 
die  betreffenden  Punkte  graphisch  aufzutragen  und  zu  einer  neuen  Kurve  zusammen- 
zufügen. Aus  dieser  Kurve  werden  wieder  die  analogen^Punkte  der  oberhalb  liegenden 
Stationskurve  berechnet  u.  s.  w. 

Die  neuen  Flutkurven  können  auf  diese  Weise  aber  nur  für  die  Fluthälfte 
gefunden  werden.  Die  Ebbehälfte  ist  mit  Hilfe  der  ftir  Hoch-  und  Niedrigwasser  fest- 
stehenden Punkte  und  nach  Analogie  der  alten  Kurven  zu  konstruieren,  wobei  etwaige 
Unregelmäfsigkeiten  der  alten  Kurven  beseitigt  werden  dürfen.  Femer  ist  zu  beachten, 
daÜB  ftir  die  oberste  Strecke  des  Flutgebietes  die  Berechnung  der  neuen  Kurven  nur  ftir 
kleines  Oberwasser  geschehen  darf,  weil  erfahrungsgemäfs  höheres  Oberwasser  das  Auf- 
laufen der  Flut  verzögert,  während  gerade  ohne  Berücksichtigung  dieser  Thatsache  die 
gröfsere  Wassertiefe  bei  hohem  Oberwasser  nach  jener  Formel  gröfsere  Geschwindig- 
keiten ergeben  würde. 

Endlioh  aber  dürfen  die  nach  dem  Obigen  gewonnenen  neuen  Flutkurven  noch 
nicht  unbedingt  als  mafsgebend  ftir  die  weiteren  Berechnungen  gelten.  Es  ist  vielmehr 
nach  Durchführung  des  ganzen  Projektes  bis  zur  Bestimmung  der  Profilformen  (siehe 
weiter  unten)  aus  den  alsdann  sich  ergebenden  Sohlentiefen  und  mit  Hilfe  der  einst- 
weilen sich  ergebenden  neuen  Flutwellenlinien  die  Berechnung  der  Fortschrittsgeschwin- 
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digkeiten  zu  wiederholen  and  zwar  nötigenfalls  so  lange,  bis  die  voneinander  abhäog:igeD 
Stücke  nach  Annahme  und  Berechnung  harmonieren. 

Die  nachstehende  Tabelle  IV  giebt  für  die  Unterweser  die  Vergleichang  der  ans 
der  provisorisch  angenommenen  und  definitiven  Sohlentiefe  sich  ergebenden  Fortschritts- 
geschwindigkeiten und  Fortschrittsdaaer,  freilich  nur  für  Hoch-  und  Niedrigwasser. 


IV.  Tabelle  der  Fortschrittsgeschwindigkeiten  und  Fortschrittsdauer  für  Hoeli- 
und  Niedrigwasser  bei  verschiedenen  Tiefen  nach  der  Korrektion  bei  normaler 

Flut  und  mittlerem  Sommer- Wasserstand  =  0  m  Br.  P. 


nach  Scott  BussePs  Formel  v  =  ^2gh\%, 
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Erst  nach  diesem  ansclieinend  weitläufigen  Verfahren,  welches  aber  schwerlich 
durch  ein  kürzeres  nnd  gleich  sicheres  zu  ersetzen  ist,  kann  ans  den  neu  konstruierten 
Flatkuryen  nnd  den  danach  zu  zeichnenden  Flutwellen  diejenige  Wassermenge  be- 
rechnet werden,  welche  nach  der  Korrektion  zu  Gebote  steht.  Freilich  mufs,  wie  schon 
oben  erwähnt  wurde,  dazu  noch  eine  vorläufige  Annahme,  die  der  neuen  Oberfläche, 
gemacht  werden.  Es  werden  fast  stets,  wie  z.  B.  bei  der  Weser,  die  alten  Breiten  im 
Hochwasserspiegel,  etwa  mit  Ausnahme  in  den  obersten  Strecken,  ttbermälsig  grols  sein, 
nnd  zum  Teil  zur  Aufnahme  von  abzulagerndem  Erdboden  dienen  müssen  und  nützliche 
Verwendung  finden  können.  Es  sind  daher  solche  übermäfsige  Breiten,  zumal  wenn 
damit  nur  geringe  Tiefe,  also  kleine  Kapazität,  für  Flutwasser  verbunden  ist,  unbedingt 
zu  opfern,  wogegen  an  zu  engen  Stellen  eine  entsprechende  Verbreiterung  zu  fordern  ist 
Indem  endlich  die  nach  Obigem  besonders  wichtige  Breite  unter  dem  neuen  Niedrig- 
wasser für  die  Wassermenge  nicht  in  Betracht  kommt,  so  hält  es  nicht  schwer,  die 
zwischen  Hoch-  und  Niedrigwasser  liegenden  neuen  Oberflächen  schon  gleich  zweckmäCaig 
nnd  endgiltig  anzunehmen.  Die  neue  Breite  mufs  nur  im  allgemeinen  möglichst  kon- 
tinuierlich von  oben  nach  unten  zunehmen,  bei  etwaiger  Einmündung  eines  lilebenflasaes 
oder  eines  grofsen,  zum  Teil  offen  bleibenden  Nebenarmes  aber  plötzlich  entsprechend 
wachsen.    Bei  kleineren  Nebenarmen  kann  diese  Zunahme  vorläufig  übergangen  werden. 

Hiernach  bleibt  die  Berechnung  der  Wassermenge  ganz,  wie  im  §  12  für  die  that- 
sächlich  vorhandene  Wassermenge  ausgeführt  worden  ist,  nnd  es  erscheint  zweckmäfsig, 
zur  Vergleichung  die  Wassermenge  vor  nnd  nach  der  Korrektion  in  gleicher  Weise 
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tabellarisch  und  graphisch  nebeneiDander  oder  zasammen  zn  stellen,  wie  dies  in  der 
bereits  in  §  15,  S.  251,  mitgeteilten  Tabelle  III  und  in  den  graphischen  Darstellnngen 
in  Fig.  1  IL  2,  Taf.  X  geschehen  ist. 

Nunmehr  ist  zn  der  Projektierung  der  nenen  Querschnitte  und  Geschwindig- 
keiten za  schreiten,  welche  sich  bei  bekannter  Wassermenge  gegenseitig  bedingen.  Da 
sich  aber  Wassennengen  und  Querschnitte  unaufhörlich  ändern  und  offenbar  auch  die 
Geschwindigkeiten  von  Null  bis  zu  dem  grSfsten  Werte  nach  der  einen  Richtung  steigen, 
abdann  wieder  zu  Null  abnehmen  und  wieder  nach  der  anderen  Richtung  hin  steigen 
und  fallen,  so  ergiebt  sich  von  vornherein  die  absolute  Unmöglichkeit,  die  Ge- 
schwindigkeiten konstant  zu  erhalten.  Dagegen  darf  mit  einer  ideellen  mittleren 
Geschwindigkeit  gerechnet  werden,  und  es  erscheint  notwendig,  eine  solche  als  Mittel- 
geschwindigkeit für  Ebbe  und  Flut  geltende  Geschwindigkeit  vorläufig  an- 
zunehmen, um  mit  Hilfe  derselben  wenigstens  die  mittlere  Gröfse  der  Querschnitte 
bestimmen  zu  können. 

Diese  mittlere  Geschwindigkeit,  die  also  für  die  verschiedenen  Strecken  ver- 
schieden zn  denken  ist,  hat  nun  auch  insofern  die  gröfste  Bedeutung,  als  sie,  nach  dem 
vorhin  Gesagten,  neben  der  Wassermenge  den  Mafsstab  für  die  zukünftige  Fähigkeit 
des  Stromes  bildet,  sein  Bett  frei  von  Ablagerungen  zu  halten.  Denn  ohne  merklichen 
Fehler  wird  man  annehmen  können,  dafs  die  zeitweilige  Abnahme  der  Geschwindigkeiten 
bis  zu  Null  um  die  Zeit  kurz  nach  Hochwasser  und  Niedrigwasser  und  die  alsdann 
eintretende  Tendenz  zur  Ablagerung  wieder  aufgewogen  wird  durch  die  zeitweilige  Ober- 
schreitung  der  mittleren  Geschwindigkeit  etwa  während  der  Mitte  der  Flut  und  Ebbe. 
Da  ferner  die  mittlere  oder  normale  Flutgröfse  der  ganzen  Betrachtung  zu  Grunde  gelegt 
ist,  so  können  ebenfalls  anormale,  also  sehr  kleine  und  grofse  Fluten,  als  sich  in  der 
Wirkung  ausgleichend,  betrachtet  werden.  Nur  in  der  oberen  Gegend  des  Flutgebietes 
muft  auf  die  zeitweilige  Yergröfserung  der  Geschwindigkeit  durch  hohes  Oberwasser 
Rücksicht  genommen  werden. 

Eb  kommt  nun  auf  eine  genaue  Kenntnis  der  Natur  und  Gröfse  der  Sinkstoffe 
des  betreffenden  Flusses  an,  um  eine  mittlere  Geschwindigkeit  zu  wählen,  welche  im 
Stande  ist,  die  gröfseren  Sinkstoffe  Hoch  so  fortzubewegen,  dafs  eine  Ablagerung  der- 
selben nicht  eintreten  kann.  Die  der  Masse  nach  geringfügigen,  besonders  groben  Sink- 
stoffe  werden  eben  nur  von  der  stärkeren  Strömung  und  daher  nur  in  den  tieferen 
Rinnen  fortbewegt,  bleiben  also  unschädlich,  wenn  nur  die  Hauptmasse  der  Sinkstoffe 
fortgeschafft  wird.  Man  darf  sich  ferner  nicht  dadurch  täuschen  lassen,  dafs  in  den 
unteren  Strecken  vorzugsweise  nur  feine  Sinkstoffe  an  der  Oberfläche,  z.  B.  auf  den 
trocken  laufenden  Bänken  u.  s.  w.,  zu  erscheinen  pflegen,  während  die  obere  Strecke 
an  ihren  Ufern  gröbere  Stoffe  zeigt.  Es  ist  zwar  der  Schlickfall  vorwiegend  nur  in  den 
Qoteren  Strecken  des  Flutgebietes  heimisch,  aber  nichtsdestoweniger  werden  in  der  Tiefe 
des  unteren  Stromlaufes  auch  grobe  Sinkstoffe  bewegt. 

Nach  den  Sinkstoffen  des  betreffenden  Flusses  mufs  also  die  mittlere  Geschwindig- 
keit gewählt  werden,  und  hierzu  sind  die  erfahrungsmäfsigen  Geschwindigkeitszahlen  zu 
benatzen.  Dabei  gentigt  freilich  nicht  eine  Geschwindigkeit,  welche  gerade  eben  den 
fraglichen  Körper  in  Bewegung  setzt,  sondern  nur  eine  solche,  die  ihn  dauernd  in  Be- 
wegung erhält  und  mit  merklicher  Geschwindigkeit  fortschafft.  Es  ist  dies  im  Flut- 
gebiet noch  notwendiger  als  im  oberen  Flufsgebiet,  damit  nicht  bei  wechselnder  Flut-  und 
Ebbeströmung  die  Sinkstoffe  nur  unmerklich  hin-  und  hergeschoben  werden  und  dabei 
doch  ihren  Ort  kaum  verändern.    Und  namentlich  im  eigentlichen  Stromschlauch  oder 
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dem  Niedrigwasserbett  nmfs  noch  anf  der  Sohle  eine  lebhafte  Strömang  staltfiadeo,  and 
ferner  ist  eB  zweckmäfsig,  die  Geschwindigkeit  von  oben  nach  anten  fUr  normale  Ver- 
bältnieae  znnehmeD  zn  lassen,  damit  ancb  um  ao  sicherer  die  Tiefe  nach  nntea  wachst. 
Es  ist  daher  die  mittlere  Geschwindigkeit  nicht  unter  0,5  m  angenommeo,  sie 
wächst,  wie  in  Fig.  2,  Taf.  X  angegeheo,  bei  mittlerem  Jahresoberwasser  von  der  Fiat- 
grenze  Bremen  bis  znm  unteren  Fnnkt  Bremerhaven  ron  0,5  anf  0,86  ^  statt  der  kleineD 
alten  Geschwindigkeit  in  der  Barrengegend  bei  Farge  von  0,33  wächst  sie  daselbst 
anf  0,73.  Bei  hSherem  Oberwasser  wird  aber  von  der  Fiatgrenze  bis  dort,  wo  das  Ober- 
wasser noch  eine  Wirknug  änfsert,  die  Geschwindigkeit  wegen  der  verhsltnismsrflig:  ge- 
ringen Znnahme  der  Profilgröfsen  wachsen,  nnd  so  wird  fOr  die  häufigeren  Oberwasser- 
Stände,  die  mittlere  Geschwindigkeit  im  ganzen  Plntgebiet  nahezu  eioe  gleiche  oder  die 
gelbe  Linie  in  Fig.  1  horizontal.  Selbstrerständlich  ist  auch  das  Projektieren  der  Ge- 
schwindigkeiten durch  mehrfache  Versuche  so  lange  wiederholt  worden,  bis  sieb  Überall 
gute  Verhältnisse  ergaben. 

Fig.  13.    Querproßle  der  Weser  »ach  der  Korrektion. 


Nachdem  nnn  die  QuerschnittsgrOfsen  ttlr  jede  Stelle  einfach  aus  den  betreffenden 
Wassermengen  und  Geschwindigkeiten  zu  berechnen  waren,  ernbrigte  noch  die  Form 
der  Querschnitte  festzustellen.  Es  erschien  hierbei  besonders  erwünscht,  den  Qner- 
Bchnittsteil  zwischen  Hoch-  und  Medrigwasser  möglichst  grofs  zu  lassen  und  umgekehrt 
den  unter  Niedrigwasser  liegenden  Teil  entsprechend  einzuengen,  damit  mRglicbst  viel 
Flntwasser  aufgenommen,  aber  die  StrOmung  im  Niedrigwasserbett  möglichst  stark  werde. 
Bei  einer  einheitlichen  Gestalt  des  Bettes  wUrde  unfehlbar  nach  einiger  Zeit  eine  nn- 
regelmäfsige  Trennung  in  ein  Hochwasser-  und  Niedrigwasserbett  erfolgen,  wie  dies 
jeder  unkorrigierte  Fluft  zeigt.  Selbstverständlich  hat  im  oberen  Teile  des  Flotgebiets 
die  grüfsere  Breite  ftlr  das  Hochwasser  keine  Bedeutung  mehr,  da  der  Flutwechsel  gering 
ist  und  nur  durch  blofsen  Aufstau,  ohne  wirklichen  Flutstrom  erzeugt  wird.  Die  Fig.  13 
zeigt  in  sobematischer  Form  die  projektierten  Querschnitte,  wobei  dieselben  jedoch  noch 
völlig  symmetrisch  zur  Mittellinie  des  neuen  Stromes  gedacht  sind.  Es  ergab  sich  aber 
mit  Rtlcksicht  auf  die  Erspamng  an  Kosten  die  Notwendigkeit,  die  Querprofile 
znm  Teil  unsymmetrisch  zn  formen,  um  das  neue  Niedrigwasserbett  möglichst  mit 
dem  alten  Stromschlaache  zusammentreffen  zu  lassen.    Eine  Berechnung   der  zn   be- 


Projbktibrung  per  Korrektion.  265 

wegenden  Erdmassen  ergab  nämlich,  dafs,  wenn  die  Qaerprofile  sämtlich  symmetrisch 
hätten  aofigebildet  werden  sollen,  etwa  die  doppelte  Erdmasse,  nämlich  107  Mill.  cbm, 
za  bewegen  gewesen  wäre,  während  bei  der  gewählten  Lage  der  Profile  nur  55  Mill.  cbm 
berechnet  wurden.    Im  Hinblick  anf  eine  so  bedeutende  Kostenersparnis  konnte  es  gewirs 
als  kein  Mangel  erscheinen,  dafs  die  Hoch-  und  Niedrigwasserlinien  nicht  überall  die- 
selbe Richtung  verfolgen,  zumal  wenn,  wie  im  vorliegenden   Beispiel  geschehen,  das 
Niedrigwasserbett  die  geradere  Richtung  erhält.    Ferner  sind  zur  Kostenersparung  an 
zwei  Stellen  die  normalen  Profile  im  Hoch  Wasserbett  etwas  eingeschränkt,  wie  dies  das 
obige  Schema  und  die  Karte  Taf.  IX   erkennen  läfst.    An  der  oberen  Stelle  ist  das 
Niedrigwasser  entsprechend  verbreitert,  weil  gerade  vor  dem  Hafenort  Brake  eine  etwas 
breitere  Reede  erwttnscht  erschien.    Endlich  ist  noch  mit  Hinweis  auf  die  genannten 
Figuren  zu  bemerken,  wie  die  Profile  sich  nach  Hinzutritt  eines  Nebenflusses  oder  eines 
oben    abgeschlossenen  Armes   plötzlich  erweitern.    Die   betreffende  Profilvergröfserung 
entspricht  jedesmal  derjenigen  Wassermenge,  welche  bei  normaler  Flut  das  fragliche 
Seitenbecken  ftillt  und  mit  der  fttr  die  nächstuntere  Strecke  des  Hauptstromes  projektier- 
ten mittleren  Geschwindigkeit  eben  diese  Strecke  zusammen  mit  dem  Wasser  der  oberen 
Strecke  zn  durchlaufen  hat. 

Offenbar  haben  die  schematisch  gezeichneten  Profile  hinsichtlich  ihrer  Seiten- 
böschungen nur  eine  ideelle  Bedeutung,  denn  es  kann  keineswegs  erwartet  werden,  dafs 
selbst  nach  Herstellung  solcher  regelmäfsigen  Figuren  sich  diese  Regelmäfsigkeit  einige 
Zeit  lang  erhalten  wtlrde.  Es  mufsten  aber  zur  Berechnung  der  zu  bewegenden  Erd- 
massen den  Ufern  solche  Böschungen  zugeschrieben  werden,  welche  erfahrungsmäfsig  in 
den  betreffenden  Stromstrecken  durchschnittlich  vorkommen. 

Das  Niedrigwasserbett  bedarf  an  allen  konkaven  Ufern  der  Einfassung  durch 
Leitdämme.  Dieselben  sind  in  der  Tafel  IX  durch  stärkere  rote  Linien  hervorgehoben, 
nnd  werden  gröfstenteils  aus  Sinkstttcken  hergestellt.  Da  pig  14 

Dach  Hinterflillung  der  dem  Lande  zugekehrten  Seite        ^       u  , 
der  Angriff  nur  gering  bleibt,  so  sind  sie  z.  B.  bei  3  m  f 

Tiefe  in  der  Niedrigwasserlinie,  wie  Fig.  14  zeigt,  pro-      ^  G^yf.^^  ^^^i^\ 
jektiert.  Nur  die  Krone  und  die  vorderen  Absätze  be-    #^^^^^5ä?MC' 
dürfen  dabei  einernacbträglichenBeschtlttungmitSteinen. 
An  vielen  Stellen  genügen  zwei  je  1  m  hohe  Schichten. 

Zum  Schlufs  der  ganzen  Projektierungsarbeit  sind  mehrfache  Rückblicke  angestellt, 
um  die  Zweckmäfsigkeit  nnd  Zulässigkeit  der  angenommenen  Verhältnisse  zu  prüfen. 
Es  ist  namentlich  durch  Berechnung  der  Spiegelgefälle  für  die  Zeit  des  Niedrigwassers 
nntersncht,  ob  die  angenommene  Niedrigwasserlinie  nicht  etwa  gar  tiefer  liegt  als  die 
berechnete.  Da,  wie  die  Fig.  2*,  Taf.  X  deutlich  zeigt,  bei  dem  Eintritt  des  Niedrig- 
wassers noch  ein  kräftiger  Ebbestrom  besteht,  so  kann  auch  aus  der  bekannten  Ge- 
schwindigkeit nnd  der  Profilform  das  zu  dieser  Zeit  stattfindende  Geßllle  berechnet  werden. 
Selbstverständlich  kann  solches  GeßlUe  nur  für  mäfsig  lange  Strecken  gelten  und  zwar, 
je  weiter  nach  oben  im  Flutgebiet,  für  desto  kürzere. 

Nachstehende  Tabelle  V  giebt  die  berechneten,  sowie  die  thatsächlichen  und  pro- 
jektierten Gefälle ;  ans  derselben  geht  hervor,  dafs  das  letztere  durchweg  gröfser  als  das 
berechnete,  also  keineswegs  zu  günstig  als  Grundlage  für  die  weitere  Projektierung  an- 
genommen war.  Mit  anderen  Worten,  es  konnte  bei  guter  Ausbildung  des  Bettes  er- 
wartet werden,  dafs  die  Niedrigwasserlinie  tiefer  abfallt  als  angenommen  war,  dafs  also 
die  Wirkung  der  Korrektion  gröfser  sein  werde,  als  im  Projekt  angenommen  ist. 
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V.  Tabelle  der  berechneten  Spiegelgrefälle  des  Niedrigwassers  vor  und  nach 

der  Korrektion. 
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Strecken 
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Strecken 

km 
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Tor  der 
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neeh  der 
Korrektion 


ThatOehUeh 

Torhnndonee 

Oofille 

TOr  dar 

Korrektion 


Proi«ktie 
OttOlto 
aaeh   der 


Bremerhaven-Brake  .  . 
Brake-Farge  .  .  .  . 
Farge-Vegesack  .  .  . 
Vegesack-Hasenbüren  . 
Hasenbttren-Sicherheits- 

hafen  in  Bremen  .  . 
SicherbeitsbiEfen-Haben- 

bausen 


26,93 

0,35 

0,44 

3,0 

4,7 

0,000019 

0,000014 

0,000020 

14,80 

0,53 

0,55 

2,0 

3,6 

0,000064 

0,000032 

0,000070 

8,67 

0,59 

0,93 

2,1 

3,4 

0,000073 

0,000100 

0,000130 

8,54 

0,69 

0,72 

2,5 

3,7 

0,000080 

0,000053 

0,000120 

8,46 

0,74 

0,60 

3,2 

4,0 

0,000066 

0,000034 

0,000095 

8,45 

0,73 

0,65 

3,0 

3,5 

0,000072 

0,000050 

0,000175 

0.00OO15 
0,0OOO3& 
O.OOOllU 
0,000 14'J 

0,000160 

0,000100 


§  18.  Aasföhrang,  Da  es  sich  bei  Aasfttbrang  einer  gröfseren  Korrektion  im 
Flutgebiete  sowohl  am  wichtige  Verkehrs-Interessen,  AbstellijiDg  schwer  empfandener 
Obelstände  oder  Erreichang  lebhaft  gewttDSchter  VerbesseraDgeD|  als  auch  am  gprofse 
Geldopfer  handelt,  so  ist  als  oberster  Grandsatz  hinzastellen,  dafs  das  Ziel  möglichst 
rasch  and  mit  den  kleinsten  Mitteln  erreicht  werde.  Wenn  dabei  in  allen  solchen 
Fällen,  and  dies  werden  die  häufigsten  sein,  wo  schon  ein  Schiffsverkehr  in  dem  oberen 
Teile  des  Fiatgebietes  besteht,  im  Interesse  dieses  Verkehrs  gefordert  wird,  dafs 
während  der  Ausführung  mindestens  keine  Verschlechterung  der  Strom- 
verhältnisse  und  namentlich  der  Fahrtiefe  eintrete,  so  stimmt  dieses  gut  mit 
dem  technischen  Satze,  dafs  jede  Verschlechterung  oder  Verbesserung  an  einer  Stelle 
auch  in  Wechselwirkung  steht  mit  dem  Zustande  der  oberen  und  unteren  Strecken, 
dafs  also  möglichst  überall  und  fortwährend  bei  der  Ausführung  bessere  Verhältnisse 
entstehen  sollen. 

Obwohl  nun  eine  thunlichst  rasche  Ausführung  insofern  nicht  geboten  erscheinen 
wird,  als  die  verausgabten  Mittel  schon  während  des  Baues  Nutzen  bringen  und  daher 
ein  Verlust  an  Bauzinsen,  wie  bei  anderen  Anlagen,  die  nur  in  ganz  fertigem  Zustande 
benutzt  werden  können,  wegfällt,  so  ist  trotzdem  die  rasche  Ausführung  meistens  schon 
deshalb  zweckmäfsiger,  weil  ihr  Erfolg  weniger  durch  Unterbrechungen  während 
der  Winterzeiten  in  Frage  gestellt  wird.  Es  mufs  unter  Bezugnahme  auf  die  in 
§11  erwähnten  Vorgänge  als  zweifellos  gelten,  daifs  hohe  Oberwasserstände,  wie  sie 
am  Ende  des  Winters  in  der  Begel  vorkommen,  ein  längerer  Eisstand  im  Winter,  so- 
wie die  im  Spätherbst  und  Frühling  besonders  häufigen  Stürme  den  regelmäfsigen  Fort- 
gang der  Arbeiten  stören  und  manche  etwa  halb  vollendete  Anlagen  in  Gefahr  der  Zier- 
störung bringen. 

Mit  Rücksicht  aber  auf  die  mögliche  ungünstige  Gegenwirkung  des  Stromes  and 
die  Veränderlichkeit  aller  Verhältnisse  erscheint  es  femer  notwendig,  dafs  das  Projekt 
nur  in  seinen  allgemeinen  Zügen  festgestellt  werde  und  der  Ausführung  oder  dem  ans- 
führenden  Ingenieur  ein  gewisser  Spielraum  in  den  Einzelheiten  verbleibe.  Denn  wenn 
auch  noch  so  rasch  gearbeitet  wird,  so  erfordert  ein  gröfseres  Projekt  wohl  stets  eine 
Reihe  von  Jahren  zu  seiner  Vollendung,  und  in  solcher  Zeit  können  manche  Änderungen 
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des  Flosses  vorkommeD,  die  auch  eine  entsprechende  Abänderung  des  Entwurfs  bedingen, 
K.  B.  die  Verachiebong  der  Uferlinien,  die  frtthere  oder  spätere  Schliefsung  eines  Neben- 
armes ü.  8.  w. 

Ebenso  mnb  die  Disposition  in  der  Reihenfolge  der  Arbeiten  sich,  abgesehen 
von  Kleinigkeiten,  fortwährend  nach  den  gttnstigen  oder  ungünstigen  Umständen  richten, 
aueh  mofs  dem  ausführenden  Ingenieur  hierin  volle  Freiheit  gegeben  werden,  damit 
die  gUnatige  Hitwirkung  des  Stromes  thunlichst  ausgenutzt  und  die  nachteilige  Qegen- 
wirkang  möglichst  vermieden  werde.  Es  wird  nämlich  zur  Vermeidung  unnützer  Kosten 
dem  Strome  selbst  die  Verschiebung  der  zu  beseitigenden  Erdmassen  in  hohem  Mafse 
aofzaerlegen  sein.  Hierzu  sind  aber  die  Umstände  oft  nur  zeitweilig  günstig  und  ändern 
sich  vielleieht  schon  nach  kurzer  Zeit  in  das  Gegenteil. 

SoU  aber  der  leitende  Ingenieur  mit  Sicherheit  im  Stande  sein,  jeden  günstigen 
Umstand  za  benutzen  und  jede  Gefahr  einer  Verschlechterung  möglichst  zu  verhüten,  so 
mofs  er  fortwährend  die  sämtlichen  äufseren  und  inneren  Vorgänge  des  ganzen 
Flutgebietes  klar  übersehen  und  erkennen  können.  Es  mnfs  also  ebensowohl  die 
Neigung  des  Stromes,  hier  oder  dort  die  Tiefe  zu  vergröfsern  oder  zu  verkleinern,  seine 
Richtung  teilweise  zu  ändern,  als  auch  die  bereits  eingetretene  Änderung  der  Zustände 
unaufhörlich  ermittelt  und  in  leicht  übersichtlicher  Weise  dargestellt  werden.  Denn 
wegen  der  grofsartigen  Verhältnisse  in  der  unteren  Gegend  des  Flutgebiets,  wo  die  Flufs- 
breiten  nach  vielen  Hunderten  von  Metern  zählen,  und  namentlich  wegen  der  unauf- 
hörlichen Schwankungen  der  Wasserstände,  Geschwindigkeiten,  Stromrichtungen  und 
Wassermengen  ist  selbst  bei  täglicher  Besichtigung  nicht  entfernt  so  leicht,  wie  bei  oberen 
Flüssen,  das  thatsächliche  Verhalten  des  Flusses  zu  erkennen. 

Man  muis  also  zum  sicheren  Gelingen  einer  billigen  Ausführung  unbedingt  fordern, 
dafs  ein  ähnlicher  Gesamtapparat  von  Messungen,  Berechnungen  und  Darstellungen,  wie 
er  zur  AnfsteUung  eines  zweckentsprechenden  Projekts  im  §  17  gefordert  wurde,  auch 
während  der  ganzen  Ausftthrungszeit  in  Thätigkeit  erhalten  werde.  Die  freilich  nicht 
unbedeutenden  Kosten  an  Personal,  Instrumenten  u.  dergl.  werden  durch  Vermeidung 
von  Irrtümern  und  falschen  Operationen  gewifs  vielfältig  erspart. 

Als  selbstverständlich  kann  noch  wohl  gelten,  dafs  die  Ausführung  stets  von  einer 
einzigen  Stelle  und  nicht,  wie  bei  gröfseren  Bauten,  bei  denen  eine  innere  organische 
Abhängigkeit  der  einzelnen  Teile  nicht  vorbanden  ist,  von  verschiedenen  und  räumlich 
vielleicht  getrennten  Personen  geleitet  werde. 

Soweit  es  im  allgemeinen  ohne  Anwendung  auf  besondere  Fälle  thunlich,  möge 
die  zweekmäfsigste  Reihenfolge  und  Zeit  der  einzelnen  Arbeiten  beschrieben 
werden. 

Da  die  Stromspaltungen  in  der  Regel  den  schädlichsten  Einflufs  besitzen  und  die 
Sperrdämme  zur  sicheren  Ausführung  mindestens  ein  Jahr,  öfter  aber  mehrere  Jahre 
erfordern,  so  müssen  dieselben  am  frühesten  in  Angriff  genommen  werden,  und  zwar 
mit  gleichzeitiger  künstlicher  Erweiterung  des  Hauptarmes,  wenn  nicht  etwa  diese  sicher 
and  planmäfsig  durch  die  vermehrte  Strömung  allein  erfolgen  kann.  Dafs  die  Sperrdämme 
durch  Anschüttung  von  Baggererde  in  ihrer  Wirkung  verstärkt  und  in  ihrem  Bestände 
Sesiehert  werden  können,  ist  schon  in  §  16  erwähnt  Eine  etwa  als  möglich  gedachte, 
za  rasche  Absperrung  würde  im  Hauptarm  nicht  allein  Verwilderungen  und  sonstige  nicht 
^bsichtigte  Wirkungen  hervorbringen,  sondern  sogar  auch  das  Auflaufen  der  Flut  nach 
oben  hin  und  den  Abfall  der  Ebbe  von  dort  abschwächen,  somit,  wenn  auch  vielleicht 
vorübergehend,   Verschlechterungen   bewirken.    Es   ist  zwar   nicht   nötig,    dafs   schon 
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während  der  Ausfübrang  des  Sperrdammes  genaa  dieselbe  Profilgröfse  im  UaaptariL 
wiedergewonnen  wird,  als  durcb  jene  im  Nebenarm  verloren  geht,  weil  mit  jeder  Ver- 
tiefung des  Hauptarmes  aueh  dessen  Fähigkeit  zur  besseren  Entwiekelung  der  Fiat-  aod 
Ebbewirkung  in  höherem  Mafse  wächst,  als  die  entsprechende  Verengung  des  Neben- 
armes dessen  Fähigkeit  verringert.  Es  wtlrde  anfserdem  die  ntitzliche  Wirkung  der  zeit- 
weiligen Verengung,  nämlich  der  vermehrte  Stromangriff  im  Hauptarm  oder  die  gttnstige 
Mitwirkung  des  Stromes  verloren  gehen.  Aber  die  mindestens  gleiche  EntwickeluDg  der 
Flut  nach  oben  hin,  als  vor  Beginn  der  Absperrung  stattfand,  mufs  die  Grenze  der  zu- 
lässigen gesamten  Verengung  bilden.  Je  rascher  tlbrigens  die  Absperrung  ausgeführt  ond 
unter  gleichzeitig  sichernder  Anschüttung  von  Baggermaterial  bis  zur  vollen  Höhe  ge- 
bracht wird,  desto  eher  wird  auch  der  Hauptarm  sich  zur  vollen  Stärke  ausbilden,  der 
oberen  Strecke  eine  bessere  Flut  und  Ebbe  gewähren  und  damit  die  Stromkraft  dieser 
und  der  unteren  Strecken  verstärken. 

Hinsichtlich  des  Verfahrens  bei  der  Ausftlhrung  darf  auf  die  in  Kap.  XI,  §  24 
gegebene  Beschreibung  verwiesen  werden. 

Der  Erfolg  der  Absperrung  der  Nebenarme  und  der  vollständigen  Aas^ 
bildung  der  Hauptarme  wird  sein,  dafs  die  Flutwirkung  oberhalb  verstärkt  and  so- 
mit die  Stromkraft  daselbst,  sowie  auch  unterhalb  vermehrt  wird.  Es  tritt  also  scboo 
nach  diesem  ersten  Teile  der  Ausftlhrung  eine  erhöhte  Mitwirkung  des  Stromes  znr 
Eorrektion  ein.  Namentlich  werden  sowohl  bei  Ebbe,  als  auch  bei  Flut  die  aus  dem 
Hauptarm  in  den  Nebenarm  hineingeschobenen  Sinkstoffe  in  letzterem  fast  vollsUlndig 
zur  Ablagerung  gelangen,  sodafs  nach  Ausführung  einer  oder  mehrerer  Sperrd&mnie 
ohne  Gefahr  einer  schädlichen  Ablagerung  gröfsere  Sinkstoffmengen  ins  Treiben  gebracht 
werden  dürfen. 

Hiermit  ist  dem  zweiten  Teile  der  Korrektion,  der  Anlegung  von  Leitdämmen 
zur  Erweiterung  und  Vertiefung  des  Niedrigwasserbettes,  das  Feld  eröffnet.  Bd  richtig 
angelegten  Leitdämmen  mufs  die  verstärkte  Stromkraft  im  Niedrigwasserbett  eine  ^rofse 
Menge  Sinkstoffe  aufwühlen,  deren  geeignetste  Ablagerungsstellen  die  alten  Arme  sind. 
Freilich  wird  auch  hinter  den  Leitdämmen  infolge  der  dort  schwachen  Strömung  eine 
Ablagerung  erfolgen,  welche  noch  durch  künstliche  Ausschüttung  des  Baggermaterials, 
namentlich  unmittelbar  neben  den  Leitdämmen,  zu  vermehren  ist. 

Schon  aus  diesen  Gründen  ist  ersichtlich,  weshalb  die  Leitdämme  zum  grO&eren 
Teile  erst  nach  den  Sperrdämmen  angelegt  werden  müssen.  Es  kommt  aber  noch  hinzu, 
dafs  eine  gleichzeitige  Anlegung  schon  deshalb  schwierig  werden  dürfte,  weil  an  ein 
und  demselben  Flusse  beide  Arten  von  Bauwerken  auch  aus  demselben  Material  nnd 
mit  derselben  Eonstruktionsweise  herzustellen  sind.  Besonders  bei  Anwendung  von  Sink- 
stücken hat  aber  in  einem  Flufsgebiet  die  jährlich  herzustellende  Anzahl  wegen  der 
schwierigen  Beschaffung  guten  Materials  und  tüchtiger  Arbeiter  eine  gewisse  Grenze. 

Gleichzeitig  mit  der  Anlegung  der  Leitdämme  sind  die  zur  Begradigung  und  Er- 
weiterung des  Niedrig  Wasserbettes  erforderlichen  Baggerungen  in  gröfserem  Mafsstabe 
vorzunehmen.  Denn  die  Korrektion  würde  zu  lange  Zeit  erfordern  und  nicht  ent- 
fernt mit  gleicher  Sicherheit  stattfinden,  wenn  man  den  eigentlichen  Eorrektionswerken, 
den  Sperrdämmen  und  Leitdämmen,  die  Änderungen  des  Hauptbettes  allein  überlassen 
wollte.  Es  ist  dies  zwar  bei  oberen  Flufskorrektionen  meistens  die  Regel,  obgleich  aneb 
hier  in  neuerer  Zeit  die  Baggerungen  eine  gröfsere  Bedeutung  gewonnen  haben,  nnd 
mindestens  in  dem  Umfange  geleistet  werden  sollten,  dafs  der  Schiffahrtsbetrieb  dnrch 
die  Anlage  der  Eorrektionswerke  nicht  erschwert  werde.    Im  Fintgebiet  besitzen  aber 
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die  Baggenrngen  einen  wesentlich  höheren  Wert,  wenn  sie  gleichzeitig  mit  den  Eorrektions- 
werken  und  an  den  geeigneten  Stellen,  sowie  im  entsprechenden  Umfange  zur  Ansftthrang 
kommen,  weil  durch  die  beginnende  Vermehrung  der  Stromkraft  nicht  allein  die  durch 
^^^^i^i^g  DCü  geschaffene  Tiefe  erhalten  bleibt,  sondern  auch  zwischen  Baggerang  and 
Stromkraft  alsdann  eine  gewisse  Wechselwirkung  entsteht.  Um  nun  nicht  auch  an 
solchen  Stellen  zu  baggern,  woider  Strom  selbst  rechtzeitig  die  gewttnschte  Vertiefung 
hervorbringen  würde,  mufs  auf  Grund  des  oben  erwähnten  Beobachtungsapparats  stets 
miSglicbBt  sicher  ermittelt  werden,  wo  innerhalb  des  normalen  Profils  der  Boden  Neigung 
besitzt,  durch  den  Strom  sich  forttreiben  zu  lassen  und  wo  dieses  nicht  der  Fall  ist. 
An  letzterer  Stelle  ist  dann  bald  mit  der  Baggerung  nachzuhelfen. 

Hinsichtlich  der  eben  erwähnten  Wechselwirkung  haben  die  Baggerungen  alsdann 
um  so  gröfseren  Erfolg,  wenn  sie  an  mehreren  Stellen  gleichzeitig  betrieben  werden 
nnd  wenn  die  Kegulierungswerke  in  einer  grofsen  Ausdehnung  vorhanden  und  wirksam 
sind,  weil  dabei  die  Verbesserung  jeder  einzelnen  Stelle  auf  die  der  anderen  beschleunigend 
einwirkt  Daher  ist  im  allgemeinen  anzuraten,  die  Korrektionsarbeiten  an  möglichst  vielen 
und  zwar  den  schlechtesten  Stellen  zugleich  anzugreifen,  soweit  nicht  dadurch  die 
Kräfte  zersplittert  werden  und  die  eben  besprochene  genaue  Überwachung  der  Wirkungen 
beeinträchtigt  wird. 

So  sehr  aus  obigen  Gründen  ein  möglichst  stetiger  Fortgang  der  Arbeiten  an- 
empfohlen wurde,  so  mufs  zur  Vermeidung  des  Gegenteils  auch  vor  jeder  Überstürzung 
gewarnt  werden.  Jede  heftige  und  gewaltthätige  Einwirkung  auf  einen  Flufs  ist  schon 
in  der  Ausfllhrung  verhältnismäfsig  teuerer,  als  eine  sanftere,  und  aufserdem  fast  stets 
mit  übelen  Nachwirkungen  behaftet  Bei  einer  allmählichen  Einwirkung  sichert  man 
sich  am  ehesten  die  nützliishe  Mitwirkung  des  Stromes,  während  die  heftige  Ein- 
wirkung eine  schädliche  Gegenwirkung  hervorruft. 

Wie  grofs  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitraumes  die  Mitwirkung  des  Stromes  in 
ihrem  Erfolge  sein  wird,  läfst  sich  wohl  nie  zutreffend  vorher  ermitteln.  Es  ist  daher 
zu  empfehlen,  bei  Annahme  einer  kurzen  Zeit  für  die  Ausführung,  die  Mitwirkung  des 
Stromes  nicht  zu  hoch  zu  schätzen.  Selbstverständlich  ist  die  Mitwirkung  in  der  ersten 
Zeit  insofern  am  kleinsten,  als  die  Wassermenge  noch  den  geringsten  Zuwachs  erhalten 
hat.  Dagegen  kann  durch  Absperrung  von  Nebenarmen  die  Mitwir]^ung  auch  schon  in 
der  ersten  Zeit  sehr  hoch  getrieben  werden.  Wenn  fast  die  ganze  Länge  des  Flufsbettes 
durch  Regulierungswerke  (Sperrdämme,  Leitdämme  u.  s.  w.)  beeinflufst  wird,  so  darf 
bei  losem,  leicht  beweglichen  Boden  etwa  die  Hälfte  der  zu  verschiebenden  Erdmassen 
dem  Strome  überlassen  werden.  Bei  dem  Projekt  der  Unterweser-Eorrektion  war  der 
Sicherheit  wegen  nur  auf  etwa  ^j-,  der  ganzen  zu  verschiebenden  Erdmasse  gerechnet, 
indem  von  55  Millionen  obm  24  Millionen  als  vom  Strome  zu  beseitigen  und  33  Millionen 
als  zu  baggern  oder  graben  angenommen  sind.  Bei  der  Ausführung  ist  dieses  Verhältnis 
thatsächlich  nahezu  eingetroffen,  wobei  an  einzelnen  Stellen  sehr  harter  Thonboden  zu 
beseitigen  war. 

Für  die  zu  beseitigenden  Erdmassen  müssen  offenbar  die  geeigneten  Ablagerungs- 
räume reichlich  vorhanden  sein.  Für  den  künstlich  zu  beseitigenden  Erdboden  hat  man 
die  Ablagerungsstellen  sowohl  mit  Rücksicht  auf  den  kleinsten  Transport,  als  auch  nach 
etwaiger  landwirtschaftlicher  Zweckmäfsigkeit  zu  wählen.  Eeinenfalls  darf  aber  der 
künstliche  Transport  dem  natürlichen  oder  durch  den  Strom  selbst  zu  bewirkenden  die 
bequemsten  oder  sichersten  Ablagerungsräume  rauben,  weil  die  letztere  Art  des  Trans- 
portes der  Gesamtkosten  wegen  unbedingt  aufs  äufserste  zu  befördern  ist. 
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Da  die  meisten  baulichen  Anlagen,  abgesehen  von  etwa  anbedingt  zn  schfltzendea 
Ufern,  von  etwaigen  Deichanlagen  u.  s.  w.  ihren  Zweck  erfllUt  haben  und  gewissermarseB 
bedeutungslos  werden,  sobald  die  durch  sie  beabsichtigte  Änderung  des  Flußbettes  ein- 
getreten ist,  so  ist  eine  in  der  Wahl  der  Materialien  und  der  Abmessungen  mOglidisl 
wohlfeile  Bauweise  durchaus  geboten.  Es  werden  z.  B.  Sperrdämme,  wenn  sie  richtig 
angelegt  und  unterhalten  werden,  nach  einigen  Jahren  verlandet  sein,  während  in  maDcheD 
Fällen  die  niedrigen  Leitdämme  ohne  Nachteil  allmählich  versinken  oder  durch  die 
Strömung  u.  s.  w.  sich  abnutzen  dürfen.  Denn  das  einmal  richtig  ausgebildete  Bett 
wird,  wenn  auch  nur  von  sehr  niedrigen  Regulierungswerken  eingefafst,  an  den  meinten 
Stellen  in  seiner  Lage  verharren.  Allerdings  wird  bei  Anwendung  billigerer  Mittel  unter 
zufälligen  ungünstigen  Umständen,  z.  B.  durch  hohes  Oberwasser  im  oberen  Gebiet  oder 
durch  hohe  Sturmfluten  im  unteren,  leichter  eine  Beschädigung,  selbst  eine  Unterbreehiing 
der  Arbeiten  eintreten.  Es  fragt  sich  nur,  ob  dadurch  der  oberste  Grundsatz,  mit  den 
geringsten  Mitteln  das  Meiste  zu  erreichen,  gefährdet  wird. 

Die  Wahl  des  Materials  und  der  Konstruktionen  hängt  zu  sehr  von  den 
örtlichen  Verhältnissen  ab,  um  darüber  hier  Bestimmtes  zu  sagen.  Während  die  groü' 
artigen  Korrektionen  auf  der  unteren  Seine  zwischen  Bonen  und  Havre,  sowie  fast  alle 
englischen  Flufsbauten,  z.  B.  die  auf  der  Clyde,  der  Tyne  u.  s.  w.  ausschliefslich  ans 
dem  daselbst  billigen  Bruchsteinmaterial  hergestellt  sind,  würde  z.  B.  für  die  Elbe  nnd 
Weser  eine  ausgedehntere  Verwendung  von  Steinen  unerschwinglich  teuer  kommen. 
Aufserdem  erscheint  bei  dem  weicheren  Boden  dieser  Flüsse  das  dort  verhältnismäfsig 
billige  Buschmaterial  weit  geeigneter  und  der  Stein  nur  höchstens  als  Belastungskürper 
fttr  den  leichten  Busch  verwendbar.  Man  wird  deshalb  vorzugsweise  auf  den  Baa  mit 
Sinkstücken  und  Senkfaschinen  angewiesen  sein,  da  der  doch  billigere  Packwerksbau 
wegen  der  niedrigen  Höhenlage  der  meisten  Dämme  gegen  die  täglichen  höheren  Wasser- 
stände nur  in  geringem  Umfange  anwendbar  bleibt. 

Endlich  möge  noch  erwähnt  werden,  dafs  durch  Stromregulierungen  im  Flutgebiet 
noch  eher  als  in  den  oberen  Strecken  Veränderungen  in  den  Abwässerungsanstalten  der 
seitlich  liegenden  Marschen  bedingt  werden  können,  namentlich  dann^  wenn  grofsere 
Nebenarme  geschlossen  und  zur  Verlandung  gebracht  werden,  in  welchen  Abwässerungs- 
siele  einmünden.     In  dieser  Beziehung  ist  besondere  Vorsicht  geboten,  damit  nicht  infolge 
späterer   Beschwerden   und   Ansprüche    der   beteiligten   Uferanlieger   der   Korrektions- 
banfonds  zu  übermäfsigen  Entschädigungen  gezwungen  werden  kann.    Es  sind  deshalb 
alle  Verhältnisse  der  Abwässerungsanstalten  vor  dem  Beginne  der  Korrektionsarbeiten 
auf  das  Genaueste   festzustellen,   so  o.   a.   die  Beschaffenheit  der  Aufsensieltiefe,    die 
wichtigeren  Wasserstände  in  demselben  und  in  den  Binnensieltiefen  und  dergl.     Die 
betreffenden  Marschbewohner  haben  in  der  Regel  kein  unmittelbares  Interesse  an  der 
fraglichen  Flufskorrektion,  sehen  aber  begreiflicherweise  in  den  bevorstehenden  Änderungen 
mancher  Verhältnisse  die  Ursache  von  schädlichen  Folgen  für  ihre  Ländereien.    So  be- 
fürchten sie  in  der  Verlängerung  der  Aufsentiefe  ihrer  Siele  unbedingt  eine  Erschwerung 
oder  Verschlechterung  der  Abwässerung,  selbst  wenn  eine  weit  grofsere  Senkung  des 
Niedrigwassers  im  Flusse  erzielt  wird,  als  die  Erhöhung  des  Niedrigwassers  vor  dem 
Siele  durch  die  Verlängerung  des  Aufseutiefs  etwa  betragen  kann.    Ebenso  wird  eine 
dauernde  Verschlammung  des  Aufsentiefs,  und  infolge  dessen  auch  des  Binnentiefs  be- 
fürchtet.     Ferner  wird  die  Änderung  der  Wasserhöhen  im  Flusse,  z.  B.  weiteres  Hinaaf- 
dringen  der  Fiat  und  tieferes  Abfallen  der  Ebbe  als  Ursache   eines  schlechteren  Gras- 
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Wuchses   angegebeD,   weshalb   auch   dieses   vorher   durch   SachverstäDdige   festgestellt 
werden  mnfs. 

Näheres  hierttber  siehe  im  §  23  (Unterweser-Eorrektion),  sowie  in  der  bezüglichen 
Veröffentlicbnng :  „Die  Korrektion  der  Unterweser''  von  Franzins.    Leipzig  1895. 

D.  Beispiele  von  Korrektionen  im  Flutgebiete. 

Yorbemerkang.  Es  kann  nicht  die  Absicht  sein,  in  den  nachstehenden  Beispielen 
eine  genaue  Beschreibung  der  betreffenden  einzelnen  Flüsse  zu  liefern,  sondern  es  sollen 
YOTzugsweise  nur  Belege  für  die  bereits  vorgetragenen  allgemeinen  Lehren  gegeben  und 
zwischen  sehr  ähnlichen  oder  unähnlichen  Flüssen  einige  Vergleiche  gezogen  werden. 
Der  Wert  bereits  korrigierter  Flufsstrecken  für  die  noch  vorzunehmende  Regulierung 
ähnlicher  Strecken  ist  schon  im  §  17  hervorgehoben.  Es  mag  aber  auch  gleichzeitig 
gewarnt  werden,  bei  dem  eigenartigen  Charakter  eines  jeden  Flusses,  nach  äufserer 
Ähnlichkeit  oder  Unähnlichkeit  von  einem  Fall  auf  den  anderen  zu  scbliefsen.  In  dieser 
Hinsieht  ist  schon  in  den  vorhergehenden  Betrachtungen  darauf  hingewiesen,  dafs  an 
gewissen  Flufsstrecken  fast  nur  mit  Hilfe  von  Baggerung  eine  Vertiefung  zu  erreichen 
und  zu  erhalten  ist,  während  die  gleiche  Tiefe  an  einer  anderen  Strecke  oder  auf  einem 
anderen  Flusse  ungleich  billiger  durch  Regulier ungs werke  zu  beschaffen  sein  wird. 

Als  geeignete  Beispiele  erscheinen  zunächst  einige  englische  Flüsse,  teils  weil  an 
diesen  bereits  am  kräftigsten  gearbeitet  worden  ist,  teils  weil  sie  meistenteils  bei  ge- 
ringem Zuflufsgebiete,  aber  einer  sehr  lebhaften  Flutwelle  nur  als  Tideflüsse  ihre  eigen- 
tümliche, grofse  Bedeutung  haben ;  durch  ansehnliche  Schiffahrt  hervorragend  sind  nament- 
lich der  Glyde-  und  der  Tyne-Flufs.  Hinsichtlich  einer  ziemlich  starken  Flutwelle  in 
der  Mündung  sind  die  französischen  Flüsse  Seine,  Loire  und  Garonne  mit  den  eng- 
lischen verwandt,  weichen  jedoch  durch  ihren  langen  oberen  Lauf  erheblich  von  ihnen 
ab.  Eigentümlich  ist  diesen  französischen  Flüssen  das  starke  Ebbegefälle  und  die 
Neigung  zur  Bildung  des  Bore.  Im  Anscblnfs  an  die  französischen  Flüsse  ist  der 
spanische  Nervion  besprochen;  seine  Hündung  ist  der  ganzen  Wucht  der  WeUen  des 
atlantischen  Oceans  ausgesetzt  und  durch  eine  schwer  zu  beseitigende  Barre  beeinträch- 
tigt. Die  dritte  Gruppe  endlich  würden  die  sich  in  die  Nordsee  ergiefsenden  Flüsse 
von  der  Scheide  bis  zur  Elbe  bilden,  bei  welchen  eine  mäfsige  Flutwelle  in  ein  grofses 
und  meistenteils  schwach  geneigtes  Strombett  tritt.    Die  aufsereuropäischen  Flüsse  sind 

« 

durch  den  im  Gebiet  des  Ganges  befindlichen  Hugli  vertreten ;  bei  diesem  hat  man  mit 
sehr  starken  Schwankungen  im  Zuflüsse  des  Oberwassers  und  mit  der  Bildung  von 
Barren  zu  kämpfen. 

§  19.  Englische  und  indische  Flüsse. 

1.  Der  Clyde-Flufs  in  Schottland  (Fig.  5,  Taf.  V  und  Fig.  4,  Taf.  VII),  an  dessen 
Ufer  die  wichtige  Industrie-  und  Handelsstadt  Glasgow  liegt,  hat  unzweifelhafl  die  ältesten 
Keguliernngsarbeiten  und  die  bedeutendsten  Erfolge  dieser  Arbeiten  aufzuweisen. 

Die  ganze  Länge  des  Flusses  beträgt  rund  158  km,  das  Zuflnfsgebiet  über  2400  qkm. 
Die  Länge  des  oberen  Flutgebiets  beträgt  30,6  km.  Bei  Port  Glasgow  mündet  der  Flufs 
in  den  tiefen,  breiten  und  von  keinen  Sandbänken  durchsetzten  Firth  of  Glyde.  Das 
Mündungsgebiet  ist  somit  im  Vergleich  zu  denjenigen  Flüssen,  deren  Flutgebiet  von 
Sandbänken  durchsetzt  ist,  von  der  Natur  aufserordentlich  begünstigt ;  dasselbe  hat  eine 
L&Dge  von   rund  34  km.    Die  ersten  Versuche,   eine  Verbesserung  des  Clyde-Flusses 
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berbeizuführen,  sind  im  Jahre  1566  aDgestellt  worden,  als  eine  Sandbank  oberhalb  Dam- 
barton  durchgegraben  wurde.  Aber  noch  im  Jahre  1773  konnte  der  Flufs  19  km  unter- 
halb Glasgow  und  an  anderen  Stellen  bei  Niedrigwasser  darohwatet  werden.  In  diesem 
Jahre  wurde  mit  einer  Korrektion  mit  Hilfe  von  Buhnen  begonnen.  Die  Saodbftnke 
wurden  mit  Handbaggern  und  Pflügen  bearbeitet. 

Während  der  Jahre  1773  bis  1835  brachte  man  dem  Flnfs  über  200  Bahnen 
bei  und  zwängte  ihn  damit  auf  eine  Breite  von  55  m  unterhalb  Glasgow  allmählieb  bis 
auf  212  m  bei  Dumbarton  (20  km  unterhalb  Glasgow).  Bei  der  geringen  LSnge  des 
Flusses  und  der  lebhaften  Flutwelle  vor  und  in  der  Mündung  wurde  dadurch  die  Fiat- 
entwickelung  nicht  ganz  erstickt ;  es  gelang  sogar,  die  enge  Stromrinne  und  nameotlicb 
die  Untiefe  bei  Dumbarton  durch  die  verstärkte  Strömung  auf  4,27  m  zu  vertiefen,  sowie 
den  Flutwechsel  bei  Glasgow  auf  über  2  m  zu  bringen.  Hiermit  würde  aber  unter 
Beibehaltung  desselben  Verfahrens  die  Leistungsfähigkeit  des  Flusses  wahrscheinlich 
ihr  Ende  gefunden  haben. 

Erst  vom  Jahre  1836  ab  ist  die  ganze  Flnfsstrecke  zwischen  Glasgow  und  Port- 
Glasgow  als  ein  Ganzes  behandelt  worden.  Logan,  der  damalige  Ingenieur  der  mit 
der  Verbesserung  des  Glyde-Flusses  betrauten  Behörde,  entwarf  einen  Plan  für  die  Ver- 
besserung des  Flusses  und  stellte  Uferlinien  fest,  welche  bis  zum  heutigen  Tag,  von 
kleinen  Änderungen  abgesehen,  beibehalten  worden  sind.  Dieser  Plan  wurde  yoa  dem 
Berater  der  Behörde,  dem  Ingenieur  Walker,  geprüft  und  gut  geheifsen,  woraaf  im 
Jahre  1840  das  Parlament  die  Ausführung  genehmigte.  Die  Breiten  wurden  durch  Leit- 
dämme festgelegt,  zu  welchem  Zweck  ein  grofser  Teil  der  in  früherer  Zeit  angelegten 
Buhnen  beseitigt  werden  mufste. 

Mit  diesem  Entwurf  wurde  auch  der  unheilvolle  Vorschlag,  den  Flufs  za  ver- 
lassen und  einen  Kanal  zu  graben,  endgiltig  beseitigt.  Die  Breiten  waren  im  Projekt 
zu  113  m  am  unteren  Ende  des  Hafens  von  Glasgow  angenommen  und  nahmen  nach 
unten  bis  auf  305  m  bei  Dumbarton,  wo  der  Flufs  im  Hochwasser  etwa  2  km  breit  ist, 
zu.  Aufserdem  ist  unterhalb  Renfrew  und  der  Mündung  des  Nebenflusses  Cart  eine 
Stromspaltung  beseitigt  worden. 

Die  erzielten  Erfolge  sind  in  der  Hauptsache  den  stetig  fortgesetzten  Baggerungen 
zu  verdanken.  Bis  zum  Jahre  1895  sind  31,6  Mill.  cbm  Boden  gebaggert  und  in  der 
Hauptsache  in  dem  Loch  Long,  einer  tiefen  Seitenbucht  des  Firth  of  Clyde  (vergl. 
Fig.  5,  Taf.  V)  abgelagert,  der  gebaggerte  Boden  ist  aber  auch  vielfach  dazu  verwandt 
worden,  am  Ufer  der  Flusses  zahlreiche  Fabrikplätze  wasserfrei  aufzuhöhen.  Bis  zum 
Jahre  1862,  wo  der  Transport  des  gebaggerten  Bodens  in  Schuten,  welche  nur  6  cbm 
fassen  konnten,  geschah,  wurde  der  Boden  auf  den  niedrigen  Ufern  des  Flusses  znr 
Ablagerung  gebracht.  Seit  1862  sind  Dampfprahme  von  184  bis  245  cbm  Fassungs- 
vermögen in  Betrieb.  Die  durchschnittliche  Jahresleistung  der  Bagger  beträgt  1 150000  cbm. 
Neuerdings  sind  zwei  Dampfprahme  von  600  cbm  Fassungsvermögen  in  Betrieb  gesetzt, 
um  den  Boden  im  unteren  Teil  des  Firth  of  Clyde  abzulagern. 

Im  Jahre  1854  wurde  oberhalb  Renfre^  eine  Felsbank,  welche  in  einer  Länge 
von  280  m  und  98  m  Breite  durch  den  ganzen  Flufs  sich  erstreckte,  entdeckt.  Um  eine 
Tiefe  von  6,10  m  unter  Niedrigwasser  herzustellen,  mufsten  rund  40000  cbm  Felsen  und 
Findlinge  aus  dem  Strombett  gesprengt  werden.  Die  Kosten  hierfür  betrugen  1,4  Millionen 
Mark.  Oberhalb  Glasgow  wurde  im  Jahre  1880  ein  Wehr,  welches  den  Flufs  hier 
sperrte,  beseitigt,  wodurch  die  Fintgrenze  wesentlich  nach  oben  verschoben  wurde. 
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Erfolge.  Im  Jahre  1758  hatte-  der  Glyde-Flafs  unter  Niedrigwasser  bei  Glasgow 
eine  Tiefe  von  nur  38  om,  8  km  abwärts  betrog  die  Tiefe  46  cm  and  6  km  weiter  nur 
61  cm.  Das  Flatintervall  bei  Glasgow  betrog  76  cm.  Gegenwärtig  ist  die  Flofssohle 
zwischen  Glasgow  ond  Port  Glasgow  nahezo  wagerecht,  die  notzbare  Fahrtiefe  bei 
Niedrigwasser  schwankt  zwischen  5,2  ond  6,1  m;  das  Flotintervall  hat. in  Glasgow  om 
2,67  m  zugenommen  ond  beträgt  3,43  m  (61  cm  mehr  als  bei  Greenock).  Die  Hochwasser- 
linie steigt  nm  61  cm  zwischen  Greenock  ond  Glasgow  ond  liegt  jetzt  in  Glasgow  7  cm 
höher  als  im  Jahre  1758.  Der  Haoptanteil  an  der  Zunahme  des  Flotintervalls  in 
Glasgow  ist  der  Senkong  des  Ebbespiegels  zozoschreiben ;  diese  beträgt  2,59  m.  Die 
Fortschrittsgeschwindigkeit  des  Hochwassers  hat  von  4,25  m  im  Jahre  1 800  aof  8,50  m 
zogenommen.  Besondere  Beobachtongen  ttber  die  Wassergeschwindigkeit  sind  im  Jahre 
1858  ond  1881  mit  Schwimmern  gemacht  worden.  Im  Jahre  1858  legte  ein  Schwimmer, 
der  eben  nach  Hochwasser  bei  der  Brücke  in  Glasgow  ins  Wasser  geworfen  worde, 
die  31,4  km  lange  Strecke  bis  onterhalb  Fort  Glasgow  in  437,  Tiden  zorück.  Im  Jahre 
1881  legte  ein  Schwimmer  die  37,8  km  lange  Strecke  Glasgow-Greenock  dorchschnittlich 
in  nor  10  Tiden  zorück. 

Als  eine  Folge  der  Korrektion  ist  es  zo  betrachten,  dafs  seit  dem  Jahre  1856 
keine  Oberschwemmong  der  niedrig  gelegenen  Stadtteile  infolge  von  hohem  Oberwasser 
eingetreten  ist  Die  Bevölkerong  von  Glasgow,  welche  Anfang  dieses  Jahrhonderts 
77000  Seelen  zählte,  hat  sich  verzehnfacht.  Die  Glyde  macht  jetzt  von  Greenock  bis 
Glasgow  den  Eindrock  eines  grofsartigen  Kanals.  Die  zahlreichen  Werften  für  eiserne 
Schiffe,  welche  aof  etwa  10  km  Länge  die  Ufer  besetzen,  haben  im  Jahre  1892  über 
200  Schiffe  mit  322000  Registertonnen  geliefert.  Die  beiden  gröfsten  Dampfer  der 
Conard  -  Gesellschaft  in  Liverpool,  die  „Campania^  ond  „Locania"  von  189,1  m 
Länge,  19,83  m  Breite  ond  7,93  m  Tiefgang,  welche  dem  Passagierverkehr  mit  Nord- 
amerika dienen,  sind  an  den  Ufern  der  Glyde  gebaot.  Im  Jahre  1892  sind  2303  Schiffe 
mit  ttber  2600000  t  von  ond  nach  ansländischen  Häfen  ein-  ond  aosgegangen.  Der 
Ein-  ond  Aosgang  im  Küsten  verkehr  belief  sich  aof  16271  Schiffe  mit  über  3  Millionen 
Tonnen. 

Eün  grofser  Obelstand  besteht  zor  Zeit,  indem  der  Flofs  die  Abwässer  von  mehr 
als  einer  Million  Menschen  aofnimmt.  Da  non  die  Flofssohle  gegenwärtig  ganz  wage- 
recht  liegt,  müssen  alle  niederfallenden  Sinkstoffe  dorch  Baggerong  beseitigt  werden. 
Die  Masse,  welche  jährlich  zor  Erbaltong  der  gegenwärtigen  Tiefen  gebaggert  werden  mofs, 
wird  von  Vernon-Harcoort  aof  459000  bis  535000  obm  angenommen,  eine  Ver- 
minderong  dieser  Massen  wird  nor  dorch  die  aoch  in  sanitärer  Hinsicht  dringend  er- 
forderliche Änderong  des  Kanalsystems  der  Stadt  herbeizoftthren  sein. 

Neben  den  grofsartigen  Erfolgen  verdienen  aber  aoch  die  ongeheoren  Kosten 
Beachtong,  welche  die  Stadt  Glasgow  zor  Erreichong  jener  Ziele  aofgewandt  hat.  Nach 
Angaben  von  Deas  sind  seit  1770  bis  1892  über  273  Millionen  Mark  veraosgabt  Es 
sind  allerdings  in  diesen  Kosten  die  Zinsen  für  die  geliehenen  Kapitalien  ond  alle 
KoBten  für  Anlage  ond  Unterhaltong  der  Hafenwerke  ond  die  Kosten  für  Landankäofe 
zur  Yerbreiterong  des  Flosses  enthalten.  Die  Kosten  der  eigentlichen  Regolierong 
(Ba^erong  ond  Korrektionswerke)  belaofen  sich  aof  rond  43400000  M.  ond  sind  bei 
der  korzen  Längenaosdehnong  des  Flosses  zom  grofsen  Teil  dorch  den  mehrfachen 
Wechsel  des  Verfahrens  zo  erklären.  Die  ans  Schiffihrts-  ond  Krahnabgaben,  Hafen- 
geldern, dem  Betrieb  der  Trockendocks  ond  HafenßLhren  o.  s.  w.  bestehenden  Einnahmen 
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betragen  von  1752  bis  1892  rund   178  Millionen  Mark.    Im  Jahre  1892  Oberatiegeii 
die  Einnahmen  die  Aosgaben  nm  rund  800000  M/') 

2.  Der  Tyne-Flufs  (Fig.  4,  Taf.  V  nnd  Fig.  2,  Taf.  VII).  Der  Tyne-FIafs, 
welcher  unmittelbar  in  die  Nordsee  fliefst,  hat  insofern  Ähnlichkeit  mit  dem  Clyde-FlaCs; 
als  die  Verbesserang  in  der  Hauptsache  durch  umfangreiche  Baggerungen  herbeigeführt 
worden  ist.  In  einer  Entfernung  von  etwa  17  km  von  der  Seekfiste  liegt  die  als  Sitz 
einer  grofsartigen  Eisen-  und  Schiffsbau-Industrie  bekannte  Stadt  Newcastle.  An  den 
Ufern  des  Flusses  werden  aufserdem  in  den  verschiedenen  Häfen  und  an  zahlreichen 
von  den  Zechen  angelegten  BoUwerken  Schiffe  mit  Northumberland-Eohlen,  die  in  der 
Nähe  gewonnen  werden,  beladen. 

Der  Tyne-Flufs  hat  eine  Gesamtlänge  von  190  km  und  entwässert  ein  Gebiet 
von  über  2900  qkm.  Das  Flutintervall  in  der  Mändung  beträgt  4,50  m  bei  Springtiden 
und  etwa  3,4  m  bei  tauben  Tiden.  Bis  zum  Jahre  1842  war  fast  nichts  geschehen, 
um  den  Flufs  zu  verbessern.  An  den  seichtesten  Stellen  fanden  sich  Tiefen  von  nnr 
61  cm  unter  Niedrig  wasser  und  der  Hoch  Wasserspiegel  lag  in  Newcastle  18  bis  25  cm 
tiefer  als  an  der  Mündung.  Trotz  eines  von  Rennie  im  Jahre  1816  aufgestellten, 
ziemlich  zweckmäfsigen  Planes  einer  mäfsigen  Einschränkung  der  zu  grofsen  Breiten 
und  Erweiterung  der  zu  engen  Stellen,  wurden  seit  1836  sehr  unzweckmälBige  and 
erhebliche  Einschränkungen  durch  steile  Holzbuhnen  ausgeführt,  deren  Zwischenräame 
bis  über  die  Höhe  der  Springfluten  mit  Baggersand  und  Schiffsballast  aufgehOht  worden, 
sodafs  der  Flufs  dadurch  Vie  seiner  Hochwasseroberfläche  verlor.  Es  wird  von 
englischen  Ingenieuren  behauptet  und  es  ist  durchaus  glaubwürdig,  dafs  sich  das  Fahr- 
wasser dadurch  erheblich  verschlechtert  habe. 

Der  jetzige  Zustand  ist  der  Anwendung  des  Dampf baggers  zu  verdanken.  Der 
erste  Dampfbagger  wurde  im  Jahre  1838  in  Betrieb  gestellt  und  leistete  sehr  wenig. 
Durch  Ersatz  dieses  einen  kleinen  Baggers  durch  einen  leistungsßLhigeren  und  Beschaffung 
weiterer  zwei  Bagger  in  den  Jahren  1855  und  1857  wurde  die  jährliche  Leistung  von 
7400  cbm  im  Jahre  1841  auf  344000  obm  im  Jahre  1860  gesteigert.  Durch  diese  Ar- 
beiten wurde  eine  Tiefenzunahme  von  über  einem  Meter  erzielt  und  die  Fahrtiefe  nach 
Newcastle  auf  5,49  m  unter  Hochwasser  Springtiden  gebracht,  gleichzeitig  trat  eine 
Hebung  des  Hochwasserspiegels  in  Newcastle  ein,  sodafs  derselbe  dieselbe  Hohe  zu  er- 
reichen vermochte,  die  er  an  der  Mündung  hatte. 

Nach  dem  im  Jahre  1861  von  J.  F.  Ure  aufgestellten  Projekt  sollte  eine  Ver- 
tiefung der  Flufssohle  bis  14  km  oberhalb  Newcastle,  also  auf  eine  Gesamtlänge  von 
31  km  vorgenommen  und  der  Flufslauf  durch  die  Beseitigung  einiger  vorspringenden 
Uferstrecken  reguliert  werden. 

Seit  dem  Jahre  1863  sind  immer  fQnf,  zeitweilig  sogar  sechs  Bagger  auf  dem 
Tyne-Flufs  in  Betrieb  gewesen.  Die  Jahresleistung  der  Bagger,  welche  im  Jahre  1861 
950000  cbm  betrug,  erreichte  mit  2,7  Mill.  cbm  im  Jahre  1866  ihr  Maximum  und  nahm 
von  da  an  stetig  ab,  im  Jahre  1893  betrug  sie  nur  596000  cbm.  Einschliefslich  der  bei 
Anlage  der  Dockhäfen  Northumberland-Dock  und  Albert  Edward-Dock,  welche  von  der 
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Behörde  fttr  die  Tyoe-EorrektiOD  angelegt  sind  (vergl.  Fig.  8,  Taf.  XIV),  sind  im  Zeit- 
raum von  1838  bis  1893  über  47  Mill.  cbm  (46  Mill.  cbm  seit  1861)  gebaggert  worden. 
Als  Bagger  sind  anssehliefslich  Eimerbagger,  für  den  Transport  nach  den  zwischen 
3  und  5  km  anfserhalb  der  Mündung  befindlichen  AblagerangssteUen  Dampfprahme  ver- 
wandt worden.  Das  Verstttrzen  des  Baggerbodens  geschah  in  Wassertiefen  von  36  m 
unter  Niedrigwasser. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  bot  die  Barre  vor  der  Tyne-Mttndang,  auf  welcher 
im  Jahre  1.849  nur  2  m  Wassertiefe  bei  Niedrigwasser  vorhanden  war.  Die  ein-  und 
ausgehende  Strömung  verfolgte  in  der  weiten  trichterförmigen  Mttndnng  nicht  dieselben 
Bahnen,  indem  sie  bei  der  Flut  an  dem  südlichen  Ufer,  bei  Ebbe  an  dem  nördlichen 
Ufer  der  Ktiste  entlang  lief.  Aufserdem  werden  bei  der  nicht  bedeutenden  Tiefe  des 
Meeres  auch  die  Wellen  eine  gewisse  Biffbildung  verursacht  haben.  Man  beschlofs  daher 
deshalb,  zur  Durchbrechung  der  Barre  mittels  Baggerungen  zwei  grofse  Molen  (Piers) 
anzulegen,  in  deren  Schutz  die  Bagger  ruhig  arbeiten  konnten.  Der  Bau  der  beiden 
Molen  warde  im  Jahre  1856  in  Angriff  genommen  und  erst  anfangs  der  90  er  Jahre 
beendet.    Die  nördliche  Mole  hat  eine  Länge  von  976  m,  die  südliche  von  1647  m. 

Die  Breite  der  Einfahrt  beträgt  396,5  m.    Die  Molen  enden  in  9  m  Wassertiefe, 
sie  sind  anf  Steinschttttung  gebaut,  das  Innere  der  Mauer  besteht  aus  Betonblöcken, 
weiche  mit  Quadermauerwerk  nach  aufsen  verblendet  sind.    Während  der  Ausführung 
machte  sieh  das  Bedürfnis  geltend,  an  der  Mündung  des  Tyne-Flusses  einen  Nothafen 
ZQ  besitzen.    Um  diesem  Bedürfnis  zu  genügen  und  um  eine  gröfsere  Fläche  mit  den 
Molen  einznschliefsen,  hat  deren  Richtung  eine  Änderung  erfahren,  die  geschweifte  Fonä 
geht  aua  Fig.  8,  Taf.  XIV  hervor.    Etwa  1,5  km  oberhalb  der  Barre  ist  eine  Einengung 
des  Flusses  von   122  m  auf  214  m  erweitert  worden.    An  einer  weiter  oberhalb  ge- 
legenen Stelle  hat  eine  Verbreiterung  von  91  m  stattgefunden,  schliefslich  ist  noch  die 
Beseitigung  eines  felsigen  Vorsprunges  etwa  5  km  unterhalb  Newcastle  zu  erwähnen, 
durch  welche  der  FluJb  um   122  m  verbreitert  wurde.    Dieses  letztgenannte  Hindernis 
veranlafste  nicht  nur  eine  scharfe  Krümmung,  um  welche  die  Schiffe  schlecht  steuern 
konnten,  sondern  versperrte  dadurch,  dafs  es  sich  22  m  über  dem  Wasserspiegel  erhob, 
den  Ausblick  und  erhöhte  die  Gefahr  von  Zusammenstöfsen.  Die  Verbreiterung  erforderte 
die  Sprengung   mittels   Dynamit   von   380000  t   Felsen   und   Boden.     Um   die   Flut- 
eDtwickelnng  oberhalb  Newcastle  zu  erleichtern,  ist  die  alte  Steinbrücke  bei  Newcastle 
mit  zahlreichen  Pfeilern  beseitigt  und  durch  eine  grofse  Drehbrücke  ersetzt  worden. 

Erfolge.  Aus  dem  Längenprofil  Fig.  2,  Taf.  VII  geht  der  Umfang  der  Ver- 
tiefung hervor.  Trotz  eines  Flutintervalls  an  der  Mündung  von  über  4,50  m  bei 
Springfluten  konnten  im  Jahre  1860  Schiffe  mit  einem  gröfseren  Tiefgange  als  6,1  m 
selbst  bei  Hochwasser-Springfluten  nicht  in  den  Tyne-Flufs  einlaufen  und  es  ist  vor- 
gekommen, dafs  Schiffe  mit  einem  Tiefgange  von  5,2  bis  5,5  m  monatelang  am 
Aoslanfen  verhindert  wurden,  weil  bei  Ostwind  die  nutzbare  Wassertiefe  auf  der 
Barre  dnreh  die  Wellenbewegung  herabgemindert  wurde.  Schiffe  mit  höchstens  4,60  m 
Tiefgang  konnten  bis  Newcastle  gelangen.  Gegenwärtig  beträgt  die  Fahrtiefe  bis  New- 
castle 6,10  m  bei  niedrigsten  Tiden .  und  oberhalb  der  Mündung  ist  eine  2,5  km  lange 
Strecke  mit  über  9  m  Wassertiefe  unter  Niedrigwasser  vorhanden,  in  welcher  Schiffe 
ankern  können.  Der  TyneFlufs  ist  jetzt  fttr  Schiffe  von*  4000  t  Gehalt  fahrbar.  Bis 
etwa  5  km  oberhalb  Newcastle  beträgt  die  Fahrtiefe  noch  5,5  m  unter  Niedrigwasser. 
Während  1842  die  Eochwasserlinie  von  der  Mündung  nach  dem  Innern  abfiel,  ist 
if^  Newcastle   der  Hoch  Wasserspiegel   um   31  cm   gehoben  und   die  Niedrigwasserlinie 
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nm  92  om  gesenkt  worden,  das  Flatintervall  in  Newcastle  ist  am  23  cm  gröfser  ak 
an  der  Mttndang,  6  km  oberhalb  Newcastle  betrag  1885  das  Mafs  der  Senkong*  so- 
gar 2,14  m;  damit  durfte  aber  die  Grenze  dieser  Senknng  noch  nicht  erreicht  sein,  denn 
die  Vertiefung  oberhalb  Newcastle  wird  noch  fortgesetzt  Es  ist  berechnet,  dalB  darch 
die  bisherige  und  noch  za  erwartende  Senkung  des  Ebbe-  und  Hebung  des  Hochwasser- 
Spiegels  das  Aufnahmevermögen  des  Flusses  um  15  Mill.  cbm  vermehrt  wird. 

Die  Fortschrittsgeschwindigkeit  der  Hochwasser  ist  ganz  erheblich  vergrOlsert 
worden.  Im  Jahre  1860  trat  Hochwasser  in  Newcastle  63  Minuten  später  als  in  Sbields 
ein,  1872  betrug  die  Zeitdifferenz  23  Minuten  und  ist  gegenwärtig  bis  auf  12  Minuten 
herabgegangen.  Es  bedeutet  diese  Beschleunigung  der  Eintrittszeit  des  Hochwassers 
eine  Zunahme  der  Fortschrittsgeschwindigkeit  von  3,2  m  im  Jahre  1872  auf  16,9  m 
gegenwärtig.  Der  Zeitunterschied  fttr  den  Eintritt  des  Niedrigwassers  in  Shields  and 
Newcastle  ist  um  fast  zwei  Stunden  verkleinert  worden. 

Die  Senkung  des  Ebbespiegels  hat  fllr  alle  oberhalb  Newcastle  liegenden  Ländereien 
die  Beseitigung  von  regelmäfsig  wiederkehrenden  Oberschwemmnngen  infolge  hohen 
Oberwassers  zur  Folge  gehabt.  Der  Schiffsverkehr  hat  sich  infolge  der  Korrektion  er- 
heblich gesteigert  und  wird  nur  von  demjenigen  der  Häfen  von  London  und  Liverpool 
übertroffen.  Im  Jahre  1891  liefen  16779  Schiffe  in  den  Tyne-Flufs  mit  einem  Gesamt- 
raumgehalt von  8054053  Registertonnen  ein.  Der  Schiffbau  hat  sich  an  den  Ufern 
des  l^ne-Flusses  mächtig  entwickelt;  im  Jahre  1892  waren  73  Schiffe  im  Bau  mit  einem 
Gesamt-Tennengehalt  von  145472  Registertonnen. 

Die  Kosten  bis  1891  betrugen  einschliefslich  der  Anlagekosten  der  Häfen  Nort- 
humberland-  und  Albert  Edward-Dock  ttber  80  Millionen  Mark.  In  dieser  Summe  sind 
auch  die  Kosten  fttr  die  Molen  enthalten,  welche  allein  15  Millionen  Mark  gekostet  haben.-") 

3.  Der  Tees.  Wenige  Meilen  südlich  vom  Tyne  mündet  der  Tees,  welcher 
etwa  113  km  lang  ist  und  ein  Gebiet  von  rund  2000  qkm  entwässert  Die  Flutgrenze 
liegt  oberhalb  Yarm,  das  obere  Flutgebiet  erstreckt  sich  daher  von  Yarm  bis  Middles- 
brough  und  hat  eine  Länge  von  rund  33  km,  das  Mündungsgebiet  dagegen  ist  etwa 
9  km  lang.  Auf  der  Barre  ist  der  Flutwechsel  4,57  m,  also  ungefähr  ebenso  grofs  wie 
in  dem  an  der  Tyne-Mttndung  liegenden  Shields.  Bei  Middlesbrongh  ist  der  Flufs  noch 
sehr  schmal,  der  Fluttrichter  dagegen  ist  reichlich  5  km  weit  und  von  sehr  geringer 
Tiefe.  Im  Jahre  1810  war  mit  Hilfe  eines  Durchstichs  unterhalb  Stockton  die  Wasser- 
tiefe bis  dorthin  von  2,74  auf  3,3  m  gebracht;  ein  zweiter  Durchstich  wurde  im  Jahre  1830 
gemacht,  zugleich  wurden  Buhnen  angelegt,  deren  Länge  von  12  bis  300  m  wechselte. 
Dabei  war  aber  die  stark  eingeschränkte  Weite  zwischen  den  Buhnen  nahezu  gleich, 
und  der  Erfolg  so,  dafs  unterhalb  dieser  Buhnen  in  den  nicht  eingeengten  Strecken  die 
von  oben  rascher  fortgeführten  Sinkstoffe  um  so  mehr  liegen  blieben.  Mit  fortgesetzter 
Anlage  von  Buhnen  nach  unten  hin  wurden  die  Barren  nur  verschoben,  dabei  aber 
um  so  ausgedehnter  und  schwieriger  hinsichtlich  der  Erhaltung  einer  genügenden  Tiefe. 
Im  Jahre  1852  war  das  Geld  der  Tees  Navigation  Company  erschöpft,  aber  der  Zustand 
des  Flusses  derartig,  dafs  oberhalb  der  Barre  das  Bett  bei  Niedrigwasser  fast  trocken  lief, 
wo  noch  im  Jahre  1821  über  1,8  m  Wassertiefe  war.  Es  war  eben  hier,  wie  zu  jener 
Zeit  in  vielen  ähnlichen  Fällen,  keine  Rücksicht  auf  die  Erhaltung  und  Vermehrung  des 
Flutwassers  genommen  und  dadurch  die  Stromkrafi;  nach  und  nach  vernichtet 

'^  Vergl.:  James  Oathrie.  The  River  Tyne.  Newcastle  and  London  1880.  —  Zeitscbr.  f.  Btnv. 
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Nach  einem  im  Jahre  1851  anfgestellten  neneD  nnd  zneckmäfaigen  Plane  bat 
eine  neue  Gtesellschaft  die  zu  laogen  Bahnen  verkUrzt,  die  Uferlinie  darch  1,Z2  m  biB 
2,14  m  Über  Kiedrigwasaer  reichende  LeitdSmme  eingefafst,  und  zwar  mit  von  etwa  60 
bia  anf  500  m  fortwährend  zanehnienden  Breitenabständen,  endlich  durch  Baggernngen 
nachgeholfen;  bia  znm  Jahre  1893  sind  etwa  15  MiU.  obm  gebaggert,  die  grOlste  in 
eioem  Jahre  gebaggerte  Menge  betrug  über  1  Mill.  ohm  im  Jahre  1885.  Ancb  sind 
dabei  an  einigen  Stellen  Felsen  gesprengt  nnd  Begradigangen  der  Ufer  TorgenommeD. 

Die  in  dem  Zeitranm  von  1855  bis  1877  oberhalb  und  nnterhalb  Middlesbroogh 
angetegten  Leitdämme  haben  eine  Gesamtlänge  von  rund  32  km.  Sie  sind  ans  Schlacken 
gebaut,  welche  von  den  am  Plnfs  gelegenen  Eisenhättenwerken  geliefert  wurden.  Es 
üod  rond  l'/g  Millionen  Tonnen  Schlacken  verbraucht  worden.  Die  Kosten  betrugen 
etwa  1  Million  Mark,  wobei  allerdings  berücksichtigt  werden  mufs,  dafs  die  Hüttenwerke 
für  die  Beseitigung  der  Schlacken  von  ihren  Grundstücken  Botschädigungen  bezahlten, 

Fig.  15.    Der  Tees  (1891).    M.  i:l!TOOO. 


Ähnücb  wie  an  der  Tyne-MUndung  ist  ancb  im  Tees  die  etwa  5  km  weite 
Naadong  der  Eilstenatrömung  nnd  dem  Wellenschlage  so  ausgesetzt,  dals  bei  der  ge- 
riogcn  Gr5fse  des  Flusses  eine  Barrenbildung  nicht  Termeidlich  und  die  Einfahrt  geiUhr- 
lich  ist.  Um  eine  Barrenbildung  zu  verbtlteu,  sind  die  aus  Fig.  15  ersichtlichen  beiden 
Molen  teils  fertig,  teils  noch  in  der  Ausfllhrnng  begriffen.  Die  südliche  Mole  hat  eine 
I^ge  von  Über  3  km  und  ist  in  der  Zeit  von  1862  bis  1888  erbaut  worden.  Sie 
besteht,  wie  die  Leitdämme,  aas  Bocbofenscblacken,  welche  anf  der  Seeseite  und  gegen 
die  Einfahrt  mit  einer  Betonmaaer  bedeckt  sind.  Die  Kosten  dieser  Mole  betragen 
rund  6  Hill.  M.  Die  Eisenhütten  zahlten  für  die  Beaeitigang  von  etwa  5  Mill.  Tonnen 
Schlacken  etwa  1130000  M.  Die  nördliche  Mole  ist  noch  im  Bau,  sie  soll  nahezu 
2  km  lang  nnd  ebenfalls  aus  Eisenachlacken  gebaut  werden.  Die  Breite  der  Einfahrt 
ittisches  den  beiden  Molen  ist  za  730  m  angenommen. 

Erfolg:  Im  Jahre  1853  liefen  3921  Schiffe  mit  einem  Tonneogehalt  von  742521 1 
ein,  im  Jahre  1891  betrug  die  Zahl  der  Schiffe  4276  mit  einem  Gehalt  von  1608449 
Üegigtertonnen.  Aufserhalb  der  Mündung  fand  man  im  Jahre  1851  auf  der  Barre  eine 
Waaiertiefe  von  2,40m  unter  Niedrigwasser;  obgleich  keinerlei  Baggerungen  an  dieser 
Stelle  Torgenommen  worden  sind,  ist  die  Tiefe  durch  die  von  Leitdämmen  festgelegte 
Slrömnng  auf  5,80  m  unter  Niedrigwasser-Springfiuien  vergröfsert  worden.  Bis  auf  zwei 
<xier  drei  Stellen,  wo  Tiefen  von  4,57  m  angetroffen  werden,  ist  die  Tiefe  von  5,80  m 
<larcb  Baggerungen  anf  eine  Länge  von  etwa  5  km  oberhalb  der  Barre  erzielt  worden. 
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Die  Tiefenznoabme  unter  Niedrigwasser  gegen  1851  beträgt  ttber  3  m  bis  Newport 
nnd  1,50  m  zwiBchen  Newport  nnd  Stockten.  Die  Baggernngen  werden  fortgesetast  und 
man  strebt  eine  nutzbare  Fahrtiefe  nnter  Niedrigwasser  von  5,50  m  bis  Middlesbrougb 
and  3,66  m  bis  Stockton  an.  Die  Hocbwasserlinie  liegt  in  Stockton  etwa  31  cm  hoher 
als  an  der  Mündung,  die  Senkung  des  Ebbespiegels  in  Stockton  beträgt  1,22  m,  das 
Flutintervall  ist  dasselbe,  nämlich  4,57  m,  wie  an  der  Mündung.  Eine  weitere  Senkang 
des  Ebbespiegels  in  Stockton,  infolge  der  noch  in  Ausführung  begriffeneo  Sohlen- 
Vertiefung,  steht  zu  erwarten. 

Der  Gewinn  an  neuem  Land  betrug  bis  jetzt  ttber  1000  ha.  Der  Wert  dieses 
Landes  als  Flutbehälter  war  wegen  der  geringen  Wassertiefen  unbedeutend,  im  Vergleicfa 
zu  dem  aus  dem  Verkauf  erzielten  reinen  Oberschufs  von  etwa  60000  M.  Die  Be- 
günstigung der  Verlandung  durch  Anlage  von  Buhnen  wird  aber  gewisse  Grenzen  nicht 
überschreiten  dürfen,  um  die  zur  Erhaltung  der  Tiefen  auf  der  Barre  erforderliche 
Stromkraft  nicht  zu  schwächen. 

Die  Gesamtausgaben  bis  1890  betrugen  über  20  Millionen  Mark,  fllr  Eorrektions- 
werke  und  Baggerungen  waren  über  9  Millionen  Mark,  fOr  die  Molen  rund  5,8  Millionen 
Mark  verausgabt.*') 

4.  Der  Mersey-Flufs.  Die  Flutgröfse  an  der  Mündung  dieses  Flusses  ist  sehr 
günstig  und  machte  die  Vornahme  von  Eorrektionsarbeiten  früher  entbehrlich,  in  neuester 
Zeit  hat  aber  der  Umstand,  dafs  die  dem  Personenverkehr  zwischen  Europa  und  Nont 
amerika  dienenden  Schnelldampfer,  wenn  sie  kurz  vor  Niedrigwasser  vor  der  Mersey- 
Mündung  ankamen,  stundenlang  warten  mufsten,  bevor  sie  die  Fahrt  über  die  Barre 
nach  Liverpool  fortsetzen  konnten,  die  Ausführung  von  Baggerungen  veranlalst,  deren 
Erfolg  anfangs  zweifelhaft  erschien.  Die  Arbeitsstelle  liegt  so  gut  wie  im  offenen  Meer, 
ist  also  sehr  gefährdet;  die  Geräte  müssen  bei  ausbrechendem  Sturm  eine  Strecke  von 
nahezu  20  km  zurücklegen,  bevor  sie  in  Sicherheit  sind.  Es  erschien  femer  fraglich, 
ob  es  gelingen  würde,  durch  die  Barre  eine  Fahrrinne  von  fast  1  km  Länge  in  ge- 
nügender Breite  und  Tiefe  herzustellen  und  zu  erhalten.  Der  Erfolg  hat  die  Erwartnngen 
übertroffen  und  der  Mersey  bildet  ein  beachtenswertes  Beispiel  einer  Mündung,  an 
welcher  eine  Verbesserung  ausschliefslich  durch  Baggerungen  erreicht  wird. 

Der  Mersey-Flufs  hat  eine  Länge  von  108  km  und  entwässert  mit  seinen  Neben- 
flüssen ein  Gebiet  von  über  3300  qkm.  Die  Flutgrenze  liegt  bei  Woolston  Weir,  etwa 
64  km  oberhalb  der  Barre,  oberhalb  Woolston  Weir  ist  der  Flufs  kanalisiert  Das  obere 
Flutgebiet  hat  somit  eine  Länge  von  etwa  45  km  und  erstreckt  sich  bis  New-Brighton, 
wo  das  Mündungsgebiet  beginnt. 

Das  Flutintervall  in  Liverpool  beträgt  bei  Springfluten  8,39  m,  bei  Nippfluten 
6,18  m.  Bis  Garston  verläuft  die  Niedrigwasserlinie  bei  den  bis  hierher  vorhandenen 
grofsen  Tiefen  von  über  15  m  unter  Niedrig wasser  fast  wagerecht;  oberhalb  Garston 
nehmen  die  Tiefen  sehr  rasch  ab,  die  Sohle  steigt  allmählich  an  und  das  Flutintervail 
nimmt  dementsprechend  bis  etwa  4,50  m  (Springfluten)  bei  Buncorn  ab.  Die  Hoch- 
wasserlinie liegt  in  Runcorn  56  om  bei  Springfluten  und  27  cm  bei  Nippfluten  hoher  ab 
in  Liverpool.  Man  schätzt  die  Wassermenge,  welche  bei  New-Brighton  einfliefst,  aof 
543  Mill.  cbm  bei  Springfluten  und  215  Mill.  cbm  bei  Nippfluten.  Die  gröfste  Strom- 
geschwindigkeit der  Flut  bei  Liverpool  beträgt  3,02  m  drei  Stunden  nach  Niedrigwasser, 


*^)  Verg].:  Engineering  1883,  1893.  —  W.  H.  Wheeler.    Tidal  Rirers.    London  1893.   —  Vernon- 
Htrconrt  Birers  and  cantls.     Oxford  1896. 
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Fig.  1«.    Die  Mündung  des  Mersey.    M.  i  isooooo. 


der  Ebbe  9,13  m  zwei  Standen  nach  Hocbwaeaer.    Der  Eintritt  des  Hochwassers  erfolgt 
ZDF  selben  Zeit  in  Liverpool  wie  in  Ellesmere  Port.    Die  Fortschrittsgeschwindigkeit  des 
Niedrigwassers  betrftgt  nnterbalb  Liverpool  5,96  m,  infolge  der  Verbreiterung  oberhalb 
Liverpool  beti^gt  sie  zwischen  Liverpool  nnd  Ellesmere  Fort  nnr  noch  1,51  m  nnd  nimmt 
von  hier   bis  Rnncorn  wieder  anf  3,50  m  za.     Die  mittlere  Oberwassermenge  beträgt 
etwa  44  ebm  in  der  Sekunde.     Die  Flnfsbreite  wechselt  sehr  stark,  wie  ans  Fig.  16 
hervorgeht,  indem  der  Flnfs  oberhalb  Rancom  eine  Breite  von  über  1  km  hat  und  sich 
bei  Rnnoorn  anf  366  m  wieder  verengt.     Bei  Ellesmere  Port  nehmen  die  Breiten   bis 
anf  5  km  zu,  erat  knrz  oberhalb  Liverpool  findet  eine  Verengung  anf  etwa  1600  m  statt, 
bei  Liverpool  selbst  betrtlgt  die  Breite  an  der  engsten  Stelle  1300  m.    Oberhalb  Kew- 
Brighton  bis  etwa  Rancom  bat  das  Fintgebiet  eine  OberflKcbe  von  Über  9000  ka,  wovon 
700O  bei  Kiedrigwasser-Springflnten  trocken  laafen.    Unterhalb  New-Brigbton   zweigt 
der  Rock  Channel  vom  Hauptarm  ab.    Die  Schiffbarkeit  des  Rock  Channel  ist  durch 
einen  FelsrUeken  am  oberen  Ende,  welcher  bei  Niedrigwasser  fast  trocken  läuft,  sehr 
beecbränkt.     Der  Hauptarm  verlfinft  zwischen  den  Sauden  Great  Burbo,  Pormhy  und 
Taylor  Banks,  und  hat  eine  Fahrrinne  von  etwa  800  m  Breite,  mit  Tiefen  von  durch- 
schnittlich 8  m  bei  Niedrigwasser.    An  der  Mandnng  des  Queens  Channels  in  die  Irische 
See  befindet  sich  die  Barre,  welche  die  Gestalt  eines  Hufeisens  hat  und  sowohl  an  der 
Great  Burbo-Bank,  als  der  Taylor-Bank  anschliel^t    Die  Tiefe   auf  der  Barre  betrog 
vor  Beginn  der  Baggerarbeiten  3,3  m  unter  K.  W.  in  mehr  als  500  m  Länge.   Die  Lage 
der  Barre  ist  veränderlich,  von  1840  bis  1880  bat  sie  sich  allmählich  seewärts  ver- 
schoben, während  seit  1880  ein  Znrtlckweichen   beobachtet  wird.    Im  Jahre  1890  lag 
Hie  etwa  800  m  mehr  landeinwärts  als  1880  und  hatte  dieselbe  Lage  wie  im  Jahre  1870. 
Da  die  Ansfllhrnng  von  Eorrektionswerken,  wegen  der  aufserordentlich  erweiterten 
Gestalt  des  Fintgebiets,  nicht  in  Frage  kommen  konnte,  sind  im  Jahre  1890  zanächst 
ivei  Gentrifugal-Pampenbagger  (sogenannte  hopper  dredgers,  d.  h.  mit  Laderäumen  und 
Schrauben  versehene  Bagger,  welche  auch  den  Transport  des  Baggergutes  nach  den  Ab- 
Itgerongsstellen  bewerkstelligen)  probeweise  in  Betrieh  geseilt  worden.    Die  Leistnngs- 
fihigkeit  jedes  dieser  Bagger  betrog  250  ebm  in  der  Stunde,  die  Baggertiefe  Um.    Hit 
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diesen  zwei  Baggern  warden  bis  Anfang  1892  rand  355000  cbm  gebaggert  nnd  eioe 
Vertiefung  der  Barre  von  3,66  auf  5,57  m  in  der  Mitte  des  Fahrwassers  endelt  In 
den  folgenden  anderthalb  Jahren  beseitigten  die  Bagger  nahezu  1  Mill.  cbm^  eine  weitere 
Vertiefung  wurde  allerdings  nicht  erzielt  und  nur  die  Erhaltung  und  Verbreiterung  der  bis- 
herigen  Rinne  bewirkt.  Seit  Ende  1893  ist  auf  der  Mersey-Barre  wohl  der  gr5&te 
derartige  Bagger  in  Arbeit  nnd  es  ist  vor  wenigen  Jahren  ein  zweiter  Bagger  von 
ähnliehen  Abmessungen  nnd  ähnlicher  Leistungsfähigkeit  angeschafft  worden.  Diese 
Bagger  haben  Gentrifugalpumpen,  welche  den  1500  cbm  fassenden  Laderaum  in  '/i  Stunden 
mit  Sand  zu  füllen  vermögen;  es  entspricht  dies  einer  stündlichen  LeistungsfiLhigkeit 
von  2000  cbm.  Die  Fahrgeschwindigkeit  in  beladenem  Zustande  beträgt  10  Knoten. 
Die  HauptabmessuDgen  des  aus  Stahl  gebauten  Schiffes  sind :  Länge  97,6  m.  Breite  12,45  m, 
Tiefe  6,25  m.  Bis  Anfang  1900  waren  auf  der  Barre  und  in  den  äufseren  Fahninoen 
des  Mersey  rund  22  Millionen  cbm  gebaggert  und  eine  geringste  Tiefe  von  8,50  m  unter 
Niedrigwasser  in  einer  Breite  von  450  m  erzielt. 

Liverpool  ist  der  zweitgröfste  Hafen  Englands,  der  Tonnengehalt  der  ankommen- 
den Seeschiffe  betrug: 

im  Jahre  1831  1861  1891 

1592436        4977272        8623332  Registertonnen, 

die  sich  auf  17645  Schiffe  verteilen.") 

5.  Der  Bibble  mfindet  nördlich  vom  Mersey  in  die  Irische  See,  hat  eine  L&oge  von  132  km 
und  entwässert  ein  Gebiet  von  2280  qkm.  Das  Flutgebiet  hat  eine  Länge  von  etwa  34  km ;  etwa  8  km 
unterhalb  der  Flutgrenze,  welche  durch  einen  wehrartig  den  ganzen  Flnfs  durchsetzenden  Felsracken  ge- 
bildet wird,  liegt  die  Stadt  Preston.  Das  obere  Flutgebiet  ist  sehr  kurz  und  umfafst  nur  die  oberhalb 
Preston  liegende  8  km  lange  Flufsstrecke.  Das  nntere  Flutgebiet  hat  somit  rund  26  km  Länge  und 
erstreckt  sich  von  Preston  bis  zur  See.  Bei  Preston  betrug  ursprünglich  die  Breite  des  Hochwasserbettes 
800  m,  und  nahm  etwa  5,6  km  weiter  unterhalb  auf  2800  m  zu;  fast  dieser  ganze  Teil  des  MOndungs- 
gebietes  ist  bis  auf  den  zwischen  hohen  Leitdämmen  eingefadsten  FloTslauf  allmählich  trocken  umlegt  Die 
Breite  des  Mündungsgebietes  an  der  unteren  Grenze  ist  rund  13000  m.  Der  Flächeninhalt  des  untereD 
Mündungsgebietes  beträgt  147  qkm  und  ist  bis  auf  einzelne  Rinnen  von  Sandbänken  gefüllt 

Das  Flutintervall  beträgt  an  der  Mündung  bei  Springfluten  7,93  m,  bei  Nippfluten  4,58  m.  Bis 
zum  Jahre  1839  war  das  Flutintervall  in  Preston  bei  Springfluten  1,83  m,  Nippfluten  machten  sich  bis 
Preston  gar  nicht  bemerkbar.  Seeschiffe  mufsten  24  km  unterhalb  Preston  ihre  Ladungen  in  Leichter 
umladen,  weil  Schiffe  von  höchstens  1,80  m  Tiefgang  bis  Preston  gelangen  konnten.  Die  Flufisaohle  lag 
bei  Preston  4,27  m  höher  als  24  km  unterhalb. 

Bis  1839  bestanden  nur  einzelne  Buhnen,  welche  die  üferanlieger  zum  Schutz  ihrer  Ländereien 
errichtet  hatten;  in  jenem  Jahre  wurden  die  Arbeiten  zur  Yerbessemng  der  Fahrwasserverhältnisse  in 
Angriff  genommen,  es  wurde  ein  Felsrücken  etwa  800  m  unterhalb  Preston,  auf  welchem  bei  Niedrigwasser 
nur  etwa  31  cm  Wassertiefe  vorhanden  waren,  mittels  Sprenguug  beseitigt,  gleichzeitig  wurden  Baggerungen 
zur  Vertiefung  der  aus  Lehm  und  Findlingen  bestehenden  Flußsohle  in  Angriff  genommen,  das  bei  den 
Baggerungen  gewonnene  Material  wurde  zur  Anlage  von  Leitdämmen  verwandt 

Im  Jahre  1845  reichten  die  Leitdämme  bis  etwa  6V)  km  unterhalb  Preston,  durch  die  Bagge- 
rungen war  eine  Vertiefung  der  Sohle  erzielt,  welche  Schiffen  mit  3,36  m  Tiefgang  ermöglichte,  bis  Preston 
zu  gelangen.  Die  Niedrig  Wasserlinie  war  in  Preston  um  2,14  m  gesenkt  und  das  Flutintervall  hatte  bei 
Springfluten  bis  zu  3,97  m,  bei  Nippfluten  2,14  m  zugenommen.  Bis  zum  Jahre  1882  war  der  südliche 
Leitdamm  um  weitere  6Vs  km  verlängert.  Schiffe  mit  4,27  m  Tiefgang  konnten  bei  den  höchsten  Fluten 
bis  Preston  heraufkommen.  Der  Zustand  unterhalb  der  Leitdämme  war  aber  höchst  unbefriedigend,  die 
Fahrrinne  wechselte  fortwährend  ihre  Lage  und  war  aufseror deutlich  seicht.    Im  Jahre  1883  wurde  eine 


**)  Vergl.:  W.  H.  Wheeler.  Tidal  Rivers.  London  1893.  —  Engineer  1893.  —  Deutsche  Bau.  1894, 
8.  S.  —  Vernon-Harcourt.  Rivers  and  canals.  Oxford  1896.  —  Die  neaesten  Bauten  und  Projekte  im 
Hafen  von  Liverpool.    Bericht  von  A.  G.  Lyster.    VIII.  Internationaler  Schilfahrta-KoDgre£i  L  J.  1900. 
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Yerläogerong  der  Leitdämme  und  gleichzeitige  Aufhöhung  nebst  Ausführung  weiterer  Baggerungen  bo- 
schlosaen.    In  Preeton  wurde  der  Bau  eines  Docks  von  16,2  ha  Fläche  in  Angriff  genommen. 

Der  sOdliche  Leitdamm  hat  gegenwärtig  eine  Länge  von  über  16  km,  der  nördliche  ist  etwa  3  km 
kfiner.  Die  Leitdämme  stehen  am  oberen  Ende  bei  Preston  91,5  m  auseinander,  7,7  km  unterhalb  be- 
tragt die  Breite  113  m.  Oberkante  der  Dämme  liegt  am  oberen  Ende  3,5  m  und  8,97  m  über  Niedrig- 
Wasser,  7,7  km  anterhalb  Preston.  Am  Ende  liegen  sie  in  halber  FluthOhe.  Infolge  der  hohen  Leit- 
dämme  ist  die  gänzliche  Verlandung  su  beiden  Seiten  der  Leitdämme  auf  der  oberen  Strecke  von 
7  km  Länge  eingetreten. 

Das  Flntinterrall  in  Preston  hat  gegen  früher  um  fast  8  m  zugenommen  und  beträgt  gegenwärtig 
4,73  m.    Am  unteren  Ende  der  Leitdämme  ist  das  Flutintervall,  welches  früher  bei  Springfluten  5,80  m 
betrug,  anf  6,91  m  gewachsen.  Die  Fortschrittsgeschwindigkeit  beträgt  im  unteren  freien  Teil  der  Mündung 
för  Niedrigwasser  1,63  m  und  in  der  oberen  16  km  langen  Strecke  1,90  m.    Der  Eintritt  des  Hochwassers 
erfolgt  jetzt  in  Preston  2  Stunden  früher  als  ehemals,  die  mittlere  Fortschrittsgeschwindigkeit  des  Hoch- 
wassers zwischen  der  Mündung  und  Preston  beträgt  12,9  m.    Die  Fortschrittsgeschwindigkeit  des  Hoch- 
wassers ist  also  nahezu  zehnmal  so  grofs,  wie  diejenige  des  Niedrigwassers.    Wenn  es  auch  natürlich  ist, 
dafs  das  Hochwasser  sich  rascher  fortpflanzen  mulb  als  das  Niedrigwasser,  weil  es  in  tieferem  Wasser 
fortschreitet,  so  stehen  doch  die  zwei  Fortschrittsgeschwindigkeiten  beim  Ribble  aufser  Verhältnis  zu  einander. 
Die  Ursache  molb  in  der  seichten  Mündung  und  der  von  hohen  Leitdämmen  eingefal^ten  engen  Fahrrinne 
erblickt  werden,  welche  der  Fortpflanzung  des  Niedrigwassers  groDsen  Widerstand  entgegensetzt.    Die  Flnt- 
dauer  beträgt  in  Preston  2  Stunden  27  Minuten,  nahe  dem  Ende  der  Leitdämme  3  Stunden  42  Minuten. 
Der  Hochwasserspiegel  liegt  in  Preston  etwa  15  cm  höher  als  an  der  Barre.    Die  nutzbare  Fahr- 
tiefe beträgt  bis  Preston  bei  Hochwasser-Springfluten  6,86  m,  bei  Hochwasser-Nippfluten  3,80  m.    Die 
bedeutende  Senkung   des  Niedrigwasserspiegels   hat   die  früher   häufig  eintretende  Gefahr   von  Über* 
schwemmongen  bei  Preston  beseitigt. 

Wenn  auch  die  Erfolge  der  bisherigen  Korrektion  keineswegs  in  Abrede  gestellt  werden  können, 
80  erscheint  doch  die  in  groflsem  Mafsstabe  bisher  und  auch  fernerhin  zu  erwartende  Verlandung  des 
Flutgebietes  hinter  den  hohen  Leitdämmen  für  den  Zustand  des  noch  nicht  von  Leitdämmen  eingefafsten 
Teils  der  Mündung  in  hohem  Mafse  bedenklich.  Um  eine  in  ihrer  Lage  ständige  Rinne  von  genügender 
Tiefe  bis  zur  Mündung  zu  erhalten,  wird  voraussichtlich  als  einziges  Mittel  die  Fortführung  der  Leitdämme 
bis  zur  See  erforderlich  werden. 

Die  Ansichten,  welchem  der  bestehenden  Arme  bei  dem  weiteren  Ausbau  der  Vorzug  zu  geben  sei, 
sind  geteilt  und  haben  wShrend  der  letzten  Jahre  zu  lebhaftem  Meinungsaustausch  Veranlassung  gegeben.*^ 

6.  Der  Dee.  Es  erscheint  angezeigt,  neben  den  angeführten  Beispielen  von  zweckmäTsig  durch- 
geführten Korrektionen  an  einem  Beispiele  darzuthun,  welche  Folgen  übermäfsige  Einschränkungen  des 
Hocfawasserbettes  zwecks  Gewinnung  von  möglichst  grofsen  Landflächen  haben. 

Der  Dee  ist  ein  Finte  von  140  km  Länge  und  hat  ein  Zuflutegebiet  von  über  2100  qkm,  er  mündet 
kurz  unterhalb  des  Mersey  in  die  Irische  See.  Das  Flutgebiet  hat  eine  Längenausdehnung  von  etwa  40  km 
und  erstreckt  sich  bis  zur  Stadt  Ghester,  wo  ein  Wehr  gebaut  ist,  welches  nur  einem  Teil  des  Flutwassers 
das  Weiterdringen  gestattet,  jede  Einwirkung  der  Flut  hört  11  km  oberhalb  Ghester  auf.  Das  Mündungs- 
gebiet hat  eine  Länge  von  etwa  16  km,  die  Breite  nimmt  von  2,8  km  anf  etwa  7,6  km  allmählich  zu; 
das  obere  Fintgebiet,  dessen  Länge  etwas  über  14  km  beträgt,  hatte  bis  etwa  gegen  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  eine  Breite  von  3,2  km.  Sowohl  im  oberen,  wie  im  unteren  Gebiet  waren  innerhalb  des 
Niedrigwasserbettes  verschiedene  Stromspaltungen.  Das  Fiatintervall  an  der  Mündung  beträgt  7,63  m  bei 
gewöhnlichen  Springfluten,  9,76  m  bei  Äquinoktial-Springfluten  und  5,80  m  bei  Nipptiden.  Das  Flut- 
intervall an  der  unteren  Grenze  des  oberen  Fintgebietes,  bei  Gonnah^s  Quay,  beträgt  bei  einer  Dauer  der 
Fiat  von  2  Standen  5  Minuten  und  10  Stunden  23  Minuten  für  die  Ebbe  4,27  m  bei  Spring-  und  1,98  m 
bei  Kippflaten,  in  Ghester  ist  noch  ein  Intervall  von  3,67  m  bei  hohen  und  3,05  m  bei  gewöhnlichen 
Springfluten.  Die  Flut  dauert  hier  2,  die  Ebbe  10  Stunden.  Die  Flut  setzt  ungefähr  1,6  km  anterhalb 
Connah*8  Qaay  mit  einem  Bore  ein,  welcher  mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  12  km  in  der  Stunde 
fortschreitet  nnd  mit  61  cm  seine  höchste  Höhe  etwa  7  km  weiter  oberhalb  erreicht. 

Die  Schiffahrt  anf  dem  Dee  scheint  von  jeher  nur  geringe  Bedeutung  gehabt  zu  haben,  die  Nähe 
des  groAen  Handelscentrums  Liverpool  hat  zweifellos  auf  die  Entwickelung  der  Stadt  ehester  als  Handels- 
lUdt  hemmend  eingewirkt    Im  Jahre  1732  konnten  Schiffe  mit  2,75  m  Tiefgang  mit  Hochwasser  bis 

**)  Yergl.:  W.  H.  Wheeler.  Tidal  Rivers.  London  1898.  —  Vernon-Harcoart.  Riyers  and  cavals. 
Oxford  1896. 
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ehester  gelaogeD,  die  Lage  des  Fahrwassers  erlitt  infolge  der  vielen  TeränderUcheD  Sandbänke  fort- 
währende Yerftnderungen. 

Im  Jahre  1782  erlangte  die  Dee-Landgewinnongs-Gesellschaft  die  Berechtigong,  die  niedrig  ge- 
legenen, bei  jedem  Hochwasser  aberfluteten  Ländereien  einzudeichen,  gleichzeitig  sollte  eine  Tiefe  toh 
4,58  m  unter  Hochwasser  bis  ehester  geschaffen  werden. 

Die  Arbeiten  worden  damit  eingeleitet,  daA  im  oberen  Flutgebiet  ein  nener  gerader  Lanf  fflr  des 
Flulä  hergestellt  wurde,  um  das  einzudeichende  Land  als  zusammenhängendes  Ganzes  vorwiegend  am  linkes 
Ufer  zu  erhalten.  Der  kanalartige  Durchstich  hat  eine  Länge  von  fast  9  km  und  schliefet  sich  am  oberes 
Ende  mit  Kurven  von  nur  162  m,  882  m  und  500  m  Halbmesser,  welche  auf  einer  Flufelänge  von  0,8  km 
vorkommen,  an  den  alten  Lanf  an.  Die  Breiten  sind  nnr  gering:  67  m  bei  ehester,  88  m  etwa  II  km 
unterhalb,  auf  der  folgenden  Strecke  von  5  km  findet  eine  Erweiterung  anf  187  m  statt,  welche  aber 
wiederum  vor  der  Einmandung  in  das  untere  Flutgebiet  auf  kanm  70  m  eingeschränkt  wird. 

Es  sind  bisher  etwa  1600  ha  hochwasserfreies  Land  gewonnen  worden,  nach  Beendigung  der 
letzten  Eindeichungen  werden  im  Ganzen  etwa  4000  ha  dem  Flufs  abgewonnen  worden  sein. 

Statt  der  in  Aussicht  genommenen  Fahrtiefe  von  4,58  m  ist  eine  solche  von  nur  8,70  m  erreicht 
worden,  zeitweilig  sollen  selbst  bei  Hochwasser^Springfluten  Schiffe  mit  einem  Tiefgang  von  2,60  m  noch 
vor  wenigen  Jahren  nicht  bis  ehester  haben  kommen  können,  neuerdings  soll  durch  Umbau  eines  TeOes 
des  sadwestlichen  Leitdammes  und  durch  Baggemngen  die  in  Aussicht  genommene  Fahrtiefe  von  4,50  m 
erreicht  worden  sein. 

Die  Kosten  fttr  die  Verlegung  des  Flusses  und  die  Anlage  der  hohen,  aus  Steinschattangen  be- 
stehenden Ufereinfassungen  haben  aber  1,5  Millionen  Mark  betragen.  Die  Verzinsung  der  gewonnenen 
1600  ha  Land  wurde  im  Jahre  1850  auf  130000  M.  jährlich  angegeben.  Die  RenUbilität  des  Unter- 
nehmens läfst  sich  nicht  bestreiten,  aber  zweifellos  wird  die  bisherige  und  auch  weiter  zu  erwartende 
Verminderung  der  in  das  obere  Flutgebiet  eindringenden  Wassermenge  die  Versandung  des  Mandnngsgebietes 
nur  fördern.'*) 

7.  Der  Hugli  (Fig.  17  a).  Nach  einem  Lauf  von  rund  2600  km  bildet  der  Ganges  mit  dem 
Brahmaputra  zusammen  ein  vielarmiges  Delta,  dessen  Fläche  44000  qkm  umfafst  Von  den  acht  Haupt- 
armen des  Ganges,  welche  dieses  Delta  bilden,  ist  der  östlichste  Hauptarm^  der  Padma,  der  stärkste,  der 
westlichste  Hauptarm  ist  der  Hugli,  welcher  aus  dem  Zusammenflufs  der  drei  ersten  Abzweigungen  des 
Ganges:  dem  Bhagirathi,  dem  Jellinghi  und  dem  Matabhanga  entsteht  Etwa  65  km  oberhalb  Calcatta 
vereinigen  sich  diese  drei  Hauptabzweigungen,  welche  den  Namen  Nadia-Flasse  tragen.  Das  dem  Hugli 
zuströmende  Oberwasser  rührt  somit  vom  Ganges  her,  und  von  vier  Strömen,  welche  ein  Gebiet  von 
22  533  qkm  entwässern  und  sich  in  den  Bhagirathi  ergiefsen.  Anfser  diesen  Oberwassermengen  erhält 
der  Hugli  während  der  Begenzeit  erhebliche  Wassermengen  ans  den  beiden  Zuflüssen  Damndar  und 
Rupnarain.  Der  erste  NebenfludB  mOndet  in  den  Hugli  60  km  unterhalb  Galcutta,  der  letzte  8  km  weiter 
unterhalb. 

Die  drei  Nadia-flüsse  erhalten  vom  Ganges  eine  Wassermenge,  welche  zwischen  beinahe  0  and 
5660  cbm  i.  d.  Sekunde  schwankt.  Die  gesamte  vom  Ganges  durch  die  Nadia-FlOsse  jährlich  zum  Abflafs 
gelangende  Wassermenge  ist  auf  42  Milliarden  cbm  geschätzt  worden,  ^/lo  hiervon  kommt  in  der  Zeit 
von  Juni  bis  Oktober  zum  Abflufs.  Der  geringste  Oberwasserzuflufs  findet  in  den  Monaten  März  und 
April,  gegen  Ende  der  trockenen  Jahreszeit,  statt. 

Bei  Galcutta  beträgt  die  grörste  sekundliche  Wassermenge  Qber  18000  cbm.  In  der  trockenen 
Jahreszeit,  und  zwar  von  November  bis  Juni,  schwankt  die  sekundliche  Oberwasaermenge  des  Hugli  bei 
Galcutta  zwischen  570  bis  1400  cbm. 

Der  Damndar  entwässert  ein  gröfseres  Gebiet  als  der  Rupnarain,  ihre  Gesamtwassermenge  erreicht 
annähernd  20000  cbm  i.  d.  Sekunde.  Diese  gewaltige  Wassermenge  kommt  etwa*  einmal  im  Monat 
während  der  Regenzeit  zum  AbfluflB  und  bleibt  annähernd  dieselbe  während  2  bis  3  Tagen ;  in  der  übrigen 
Daner  der  Regenzeit  beträgt  die  sekundliche  Wassermenge  nur  etwa  V«  dieser  maximalen  Wassermenge, 
und  ist  während  der  trockenen  Jahreszeit  verschwindend  gering.  Bei  hohen  Oberwasserständm  des 
Damndar  werden  weite  Flächen  zwischen  diesem  Flusse  und  dem  Rupnarain  überschwemmt,  sodafis  eine 
ganz  erhebliche  Wassermenge  des  Damndar  sich  durch  den  Rupnarain  in  den  Hugli  ergiefst  Von  der 
gröftten  sekundlichen  Wassermenge  des  Damndar,  rund  18500  obm,  kommen  nnr  etwa  1000  cbm  durch 
die  verhältnismäDsig  enge  Mündung  des  Damudar  zum  Abflufs.    Die  gesamte  jährliche  Wassermenge  dieser 

^*)  Vergl.:  W.  H.  Wheeler.  Tidal  Rivers.  London  1893.  —  Vernon-Harconrt.  Btvors  and  esaali. 
Oxford  1896. 


EKflUSCHE   UND   INDISCHE  FlÜSSK. 

Fig.  I7a— c.    Die  Mündung  des  Hugli,  Calcutta. 
Fig.  17a.    LageploH.    H.  1  km  ^  0,4  mm. 


Fig.  nb.    Springflut  am  30.  Märt  ia06.^]Troel:me  Jahreszeit. 


KiddarpBf  itt  in  indiieh«  Nun«  Hr  Ctleatti. 
Fig.  17  c.    Springflut  am  13.  Äuguit  1889.    Begetizeü. 
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beiden  Nebenflüsse  des  Uugli  wird  auf  61  Milliarden  cbm  geschätzt,  sie  aber  trifft  also  um  ein  Bedeatendes 
die  vom  Ganges  herrührende  Obervassermenge.  Die  gesamte  Oberwassennenge  des  Hugli,  welche  bei  Galctitu 
96  Milliarden  cbm  beträgt,  wächst  durch  den  Zuflufs  von  Damudar  und  Rupnarain  auf  157  Milliardea  cbm 
bei  Hugli  Point,  und  schwankt  daselbst  je  nach  der  Jahreszeit  zwischen  rund  600  und  über  38000  cbzn  i.  d. 
Sekunde. 

Über  die  Flutgröfse  an  den  verschiedenen  Punkten  giebt  die  folgende  Tabelle  AufschlufiL 


Ort 

SprlDgflttt 

Hippflat 

Vor  der  Mündung    .    . 

.    rund  3,00  m 

1,37  m 

Diamond  üarbour    .    . 

.       n     4,80  m 

1,75  m 

Calcutta 

„     3,55  m 

1,52  m. 

In  der  trockenen  Jahreszeit  fallt  die  Hochwasserlinie  oberhalb  Calcutta  (Fig.  17  6);  bei  einer  am 
30.  März  1896  beobachteten  Flut  war  der  Hochwasserspiegel  64  km  oberhalb  Calcutta  66  cm  tiefer,  als  in 
dieser  Stadt.  Die  Flutgrenze  liegt  bei  Springflut  in  der  trockenen  Jahreszeit  135  km  oberhalb  Calcutta  und 
215  km  oberhalb  Hugli  Point,  wo  das  Astuarium  beginnt  Eine  auffallende  Erscheinung  ist  die  Abnahme 
der  Flutdauer  nach  oben,  selbst  während  der  trockenen  Jahreszeit.  Etwa  60  km  unterhalb  Hugli  Point 
dauert  die  Flut  annähernd  5  Stunden,  in  Hugli  Point  etwa  4V4  Stunden,  in  Calcutta  etwa  3'/«  Stunden, 
64  km  oberhalb  Calcutta  ebenfalls  3'/4  Stunden.  Diese  kurzen  Flutdauem  bedingen  eine  BtOrmisefae 
Flutentwickelung,  mit  anderen  Worten  das  Auftreten  des  Bore.  Am  30.  März  1896  hatte  der  Bore  in 
Calcutta  eine  Höhe  von  1,20  m  und  41  km  weiter  oberhalb  eine  solche  von  1,60  m. 

In  der  Regenzeit  (Fig.  17  c)  kommt  derEinflufs  des  hohen  Oberwassers  darin  zum  Ausdruck,  dafs 
selbst  bei  hohen  Springfluten  eine  Flutströmung  in  Calcutta  nur  vorübergehend  und  während  ganz  kurzer 
Zeit  eintritt.  Aufiserdem  werden  sowohl  Hochwasser-,  wie  auch  Niedrigwasserlinie  zum  Teil  erheblich  gehoben, 
wie  aus  den  beiden  Textfiguren  hervorgeht. 

Das  Fahrwasser  nach  Calcutta  ist  besonders  an  zwei  Stellen,  und  zwar  gegen  Ende  der  trockenen 
Jahreszeit,  für  die  gegenwärtigen  Schiffsgröfsen  ungenügend.  Die  eine  Barre  liegt  38  km,  die  andere  in 
der  Nähe  von  Hugli  Point  66  km  unterhalb  Calcutta.  Namentlich  letztere,  die  sogenannte  James  and 
Mary  Bar,  ist  für  die  Schiffahrt  besonders  gefährlich,  weil  an  dieser  Stelle  Stromgeschwindigkeiten  bis  zu 
5  m  i.  d.  Sekunde  auftreten,  sodafs  Schiffe,  welche  den  Grund  berühren,  Gefahr  laufen,  zu  kentern.  Es 
führen  zwei  Rinnen  um  diese  Barre.  In  der  Begenzeit  ist  die  Rinne  rechts  fast  geschlossen,  die  Rinne 
links  infolge  Überwiegens  der  Ebbeströmung  offen.  In  der  trockenen  Jahreszeit  tritt  der  umgekehrte 
Fall  ein. 

Um  die  Zukömmlichkeit  zum  Hafen  von  Calcutta  zu  verbessern,  sind  zahlreiche  Vorschläge  ge- 
macht worden.  In  der  Mehrzahl  dieser  Entwürfe  wird  eine  Umgehung  von  Hugli  Point  vorgeschlagen. 
Im  Jahre  1895  wurde  der  als  Verfasser  wertvoller  Werke  über  Hafen-  und  FluflBbau  rühmlich  bekannte 
englische  Ingenieur  Vernon-Harcourt  von  den  zuständigen  Behörden  nach  Calcutta  berufen,  um  die  Ver- 
hältnisse an  Ort  und  Stelle  zu  prüfen  und  Vorschläge  für  deren  Verbesserung  zu  machen.  Sein  Gnt- 
achten,  dem  die  vorstehenden  Angaben  im  wesentlichen  entnommen  sind,  enthält  sehr  beachtenswerte  Auf- 
schlüsse über  die  Verhältnisse  des  Hugli.  Der  Vorschlag,  die  James  and  Mary-Barre  durch  einen  Leit- 
damm von  etwa  7  km  Länge  längs  des  konkaven  Ufers  oberhalb  Hugli  Point  zu  beseitigen,  stiefs  jedoch 
auf  grofse  Bedenken  bei  den  Behörden.  Dieser  Leitdamm  sollte  aus  Sinkstücken  erbaut  werden;  dagegen 
wurde  der  Einwand  erhoben,  dafs,  wenn  es  schon  ein  fragliches  Unternehmen  sei,  vor  dem  konkaven  Ufer 
eines  Stromes,  in  welchem  sekundliche  Geschwindigkeiten  von  5  m  beobachtet  sind,  einen  Leitdamm  von 
so  erheblicher  Länge  zu  bauen,  dieser  Entwurf  deshalb  zu  grodsen  Bedenken  Veranlassung  geben  müsse, 
weil  für  den  Leitdamm  ungenügende  Breitenabmessungen  vorgesehen  seien  und  weil  die  zur  Belastung  der 
Sinkstücke  erforderlichen  Steine  mit  der  Eisenbahn  ans  sehr  grofsen  Entfernungen  herbeigeschafft  werden 
müfsten.    Diese  Bedenken  erscheinen  berechtigt 

Im  Jahre  1899  unterbreitete  der  amerikanische  Ingenieur  Lindon  W.  Bates  den  Behörden  einen 
Entwurf,  in  welchem  die  Fahrtiefen  über  der  James  and  Mary-Barre  durch  Abschneiden  der  am  linken 
Ufer  vorspringenden  Landspitze  Fulta  Point,  und  Vereinigen  der  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Land- 
spitze vorhandenen  Konkaven  durch  eine  sanfte  Konkave  vorgesehen  wurde.  Dieser  Vorschlag  hat  vor  dem 
Vernon -Har CO urt' sehen  den  Vorzug  der  Ausführbarkeit,  kann  aber  nur  als  Palliativmittel  angesehen 
werden  und  würde  die  bestehenden  Schwierigkeiten  nur  mildem.  Diese  können  erst  dann  völlig  beseitigt 
werden,  wenn  es  durch  andere  Hilfsmittel  gelingt,  die  jetzt  auftretenden  grofsen  (reschwindigkeiten  in  diesem 
Teil  des  Flusses  zu  vermindern.  Denn  diese  grofsen  Geschwindigkeiten  weisen  darauf  hin,  dafs  die  ganze 
Fintbewegung  sich  nicht  in  normaler  Weise  vollziehen  kann. 
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Die  Ursache  dieser  abermäfsigeii  Geschwindigkeiten  ist  nach  Ansicht  des  Verfassers  in  der  Be- 
schaffenheit des  Nebenflusses  Ropnarain  zu  suchen.  Dieser,  gegenüber  der  James  and  Mary  Bar,  in  einer 
scharfen  Konkaven  des  Hugli  einmündende  Nebenarm  erweitert  sich  nämlich  unmittelbar  oberhalb  seiner 
Mündung  in  den  Hugli  seeartig  und  behält  diese  Gestalt  auf  eine  Länge  von  mehreren  Kilometern.  Es  ist 
einleuchtend,  dafls  die  ans  der  Mündung  kommende  Flut  sich  zunächst  in  dieses  gewaltige  Becken  ergiefbt 
und  daft  ein  nur  geringer  Tdl  der  Flutwelle  ihren  Weg  den  Hugli  hinauf  fortsetzen  kann.  Erst  wenn  diese 
seeartige  Erweiterung  des  Rupnarain  gefüllt  worden  ist,  vermag  die  Flutwelle  den  Hugli  hinaufzulaufen. 
Da  aber  der  Wasserspiegel  bis  zu  diesem  Zeitpunkt  in  der  Mündung  erheblich  gestiegen,  im  Hugli  selbst 
dagegen  eine  nur  unbedeutende  Erhebung  erfahren  hat,  stürzt  sich  die  Flut  nunmehr  mit  Gewalt  in  den 
Hagli  und  ruft  die  grofsen  Geschwindigkeiten  im  unteren,  den  Bore  im  oberen  Flufslauf  hervor.  Die 
starke  Abnahme  der  Flutdaner  nach  oben  hin  hat  dieselben  Ursachen.  Es  mufs  somit  in  erster  Linie 
angestrebt  werden,  das  Aufnahmevermögen  des  Bupnarain  zu  vermindern.  In  einem  von  dem  Ingenieur 
Bates  auegearbeiteten  und  den  Behörden  von  Galcutta  vorgelegten  Projekt  wird  diese  Schwächung  des 
Bnpnarain  dadurch  angestrebt,  dafs  in  der  seeartigen  Erweiterung  des  Flusses  durch  Eindeichung  ein, 
soweit  es  der  Abflufs  des  Oberwassers  gestattet,  nach  oben  hin  enger  werdendes  Flufsbett  geschaffen 
wird.  In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Einschnürung  der  Mündung  des  Adour  eine  unbeabsichtigte  Abnahme 
des  Flutintervalls  im  Flusse  selbst  durch  Hebung  der  Niedrigwasserlinie  und  Senkung  der  Hochwasser- 
linie  zur  Folge  gehabt  hat,  soll  also  hier  in  zielbewufster  Weise  das  hydraulische  Vermögen  eines  schäd- 
lidien  NebenfloBses  zu  Gunsten  des  Hauptstromes  beschränkt  werden. 

Die  Wichtigkeit  dieser  Angelegenheit  für  die  Schiffahrt  geht  daraus  hervor,  dafs  im  Jahre  1897/98 
1101  Dampfer  und  133  Segelschiffe  den  Hafen  von  Galcutta  aufsuchten,  der  Brutto-Raumgehalt  dieser 
Schiffe  betrug  3562373  Tonnen.  In  der  Zeit  von  1842  bis  1897  hat  sich  der  Raumgehalt  der  nach  Galcutta 
kommenden  Seeschiffe  verdreizehnfacht  und  dem  Hafen  von  Galcutta  droht  Stillstand  oder  Rückschritt, 
wenn  die  Zugänglichkeit  nicht  so  verbessert  wird,  dafs  die  groDien  neueren  Dampfer  ungefährdet  und 
mit  möglichst  geringem  Aufenthalt  den  Hafen  erreichen  und  verlassen  können. 

§  20.   Franzosische  nnd  spanische  Flfisse. 

1.  Die  Seine  (Taf.  VI,  Fig.  2  und  Taf.  VII,  Fig.  5).  Die  Seine  hat  eine  Länge 
von  über  770  km,  entwässert  ein  Oebiet  von  77800  qkm,  und  ist  schiffbar  auf  eine 
Länge  von  564  km  oberhalb  der  Mündung.  Das  Mündungsgebiet,  welches  eine  Länge 
Ton  20  km  hat,  erstreckt  sich  von  Havre  bis  Berville,  während  die  Grenze  des  oberen 
Fintgebiets  150  km  oberhalb  Havre  und  19  km  oberhalb  Ronen  beim  Wehr  von  Martot 
liegt,  vor  Erbauung  dieses  Wehres  war  die  Wirkung  der  Flut  in  Pont  de  TArche,  37  km 
oberhalb  Ronen,  noch  bemerkbar.    Das  Flutintervall  beträgt 

bei  Springfluten:     in  Havre  7,50  m,  in  Rouen  2,20  m 
bei  tauben  Tiden:        „         2,30m         „         1,00  m 

Die  Oberwassennengen  schwanken  zwischen  200  cbm  i.  d.  Sek.  bei  niedrigem 
imd  2500  obm  i  d.  Sek.  bei  hohem  Oberwasser.  Die  mittlere  Wassermenge  beträgt 
etwa  485  cbm.  Die  Sinkstoffmengen,  welche  von  oben  her  dem  Fintgebiet  zugeführt 
werden,  sind  verhältnismäfsig  gering. 

Die  Schiffbarkeit  der  Seine  war  in  frttheren  Zeiten  sehr  mangelhaft.  Auf  der 
Strecke  zwischen  Rouen  und  La  Mailleraje,  wo  die  Flnfsbreiten  nur  gering  (im  Durch- 
Bchoitt  300  m)  sind,  war  die  Rinne  regelmäfsig  und  bot  genflgende  Tiefen,  unterhalb 
des  letztgenannten  Ortes  nahmen  die  Flnfsbreiten  sehr  unregelmäfsig  zu,  sie  betrugen 
1000  m  zwischen  La  Mailleraje  und  unterhalb  Gaudebec,  1500  m  bei  La  Vaquerie,  3200  m 
bei  Quillebeuf,  4800  m  beim  Moor  Vemier,  7000  m  unterhalb  La  Roque  und  10000  m 
oberhalb  Honflenr.  Diese  ausgedehnten  Flächen,  welche  beträchtliche  Mengen  Flut- 
wasser aufnehmen  konnten,  waren  mit  Sandbänken  angefallt,  die  bei  Niedrigwasser 
trocken  liefen  nnd  durch  die  heftigen  Strömungen  der  Ebbe  und  der  Flut  fortwährend 
verändert  worden,  sodafs  innerhalb  weniger  Tage  die  Fahrrinne  vom  einen  Ufer  nach 
dem  anderen  verschoben  wurde.    Unterhalb  Quillebeuf  betrug  die  nutzbare  Fahrtiefe 
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höchsteDs  4,30  m  bei  den  höchiteo  Fluten  und  nur  1,75  m  bei  tauben  Tiden.  Oberhalb 
Quillebeuf  war  die  Scbiffahrt  gefährlich  infolge  des  Bore  (Mascaret)  und  zahlreieher 
Untiefen. 

Die  ersten  Eorrektionsarbeiten  wurden  im  Jahre  1848  in  Angriff  genommen  und 
bestanden  in  Leitdämmen,  welche  unterhalb  Caudebec  ihren  Anfang  nahmen  und  sich 
bis  Quillebeuf  erstrecken  sollten.  Die  Entfernung  zwischen  den  Leitdämmen  wurde 
auf  300  m  angenommen ;  dieselben  sollten  ))is  über  mittlerem  Hochwasser  bei  Spring- 
fluten aufgeführt  werden.  Es  wurden  bis  zum  Jahre  1851  längs  des  rechten  Dfers  ein 
ununterbrochener  Leitdamm  von  18  km  Länge,  längs  des  linken  Ufers  zwei  Leitdamoi- 
stQcke  von  8,4  und  1,4  km  Länge  ausgeführt. 

Von  1852  bis  1855  wurden  die  Leitdämme  bis  oberhalb  Caudebec  verlängert, 
gleichzeitig  wurden  Baggerungen  zwischen  La  Mailleraye  und  Caudebec  ausgeführt  Die 
YerlängeruDg  der  Dämme  bis  Berville  an  der  Mündung  der  Risle  ist  im  Jahre  1866  be- 
endet worden.  Die  Breite  nimmt  von  400  m  etwa  5  km  unterhalb  Quillebeuf  bis  auf 
530  bei  Berville  zu.  Baggerungen  sind  an  verschiedenen  Stellen  vorgenommen  worden, 
um  Untiefen  zu  beseitigen.  Die  Dämme  sind  aus  geschtttteten  Bruchsteinen  aufgef&hrt, 
wozu  das  Material  an  einigen  Stellen  des  ans  Ealkfelsen  bestehenden  Hochufers  gewon- 
nen und  zum  Teil  auf  Eisenbahnen  in  die  zum  Verschtttten  der  Steine  besonders  ein- 
gerichteten Fahrzeuge  transportiert  wurde.  Die  Eronenbreite  der  Dämme  ist  etwa  2  m, 
die  Böschung  landseitig  einmalig,  und  nach  der  Wasserseite  je  nach  der  Belegenheit  and 
den  Angriffen  des  Bore  mindestens  1 : 1,5.  Die  Oberflächen  sind  soweit  als  mOglicb  mit 
Sorgfalt  gepackt  Die  Unterhaltung  der  Dämme  hat  sich  aber  als  sehr  kostspielig  her- 
ausgestellt. Dieselben  sind  zwar  zum  grofsen  Teil  mit  Spundwänden  gegen  die  Gefahr 
der  Unterspttlung  etwas  geschützt,  wegen  ihrer  grofsen  Höhe  aber  bei  der  nrsprttnglich 
lose  geschtttteten  und  gepflasterten  vorderen  Böschung  der  Zerstörung  durch  die  Wirkung 
des  Bore  und  durch  Eis  sehr  ausgesetzt  Neuerdings  sind  sie,  erst  nur  unten,  sodann 
aber  auch  bis  ttber  die  Hälfte  ihrer  Höhe,  mit  einer  0,3  bis  0,4  m  dicken,  sanft  gekrümm- 
ten Betonlage  statt  des  früheren  Pflasters  versehen.  Das  laufende  Meter  eines  Dammes 
von  etwa  4  m  Höhe  kostet  durchschnittlich  275  Frs. 

Bis  zum  Jahre  1 892  hatten  die  Arbeiten  30440000Frs.  gekostet,  wovon  2 1 320000  Frs. 
durch  den  Wert  der  Anlandungen  hinter  den  Leitdämmen  gedeckt  wurden. 

Die  Korrektion  hat  eine  wesentliche  Erleichterung  fbr  die  Schiffahrt  auf  der  Seine 
herbeigeführt  Die  Sohle  ist  dort,  wo  Untiefen  die  Schiffahrt  hemmten,  nm  3  bis  4  m 
gesenkt  worden.  Gegenwärtig  können  Schiffe  mit  einem  Tiefgang  von  5,60  m  bei  tauben 
Tiden  und  mindestens  7,00  m  bei  Springfluten  den  Hafen  von  Ronen  in  einer  Tide  er- 
reichen. Im  Jahre  1850  waren  3025  Schiffe  mit  einem  Gesamt-Tonnengehalt  von 
262338  Registertonnen  im  Hafen  von  Ronen  eingegangen,  im  Jahre  1896  sind  2240  Schiffe 
eingelaufen,  deren  Gehalt  1002547  Registertonnen  betrug.  In  diesen  Zahlen  kommt 
die  Zunahme  in  der  Gröfse  der  Schiffe,  welche  den  Hafen  von  Ronen  au&uchen  können, 
zum  Ausdruck.  Der  mittlere  Tonnengehalt  der  Schiffe  betrug  im  Jahre  1850  nnr  86,7  t, 
im  Jahre  1896  dagegen  447,6  t. 

Obwohl  das  Fahrwasser  im  oberen  Flutgebiet  der  Seine,  dem  Laufe  des  Flusses 
entsprechend,  sehr  gewunden  ist,  bietet  es  der  Schiffahrt  keine  Hindernisse,  weil  dessen 
Lage  fast  unveränderlich  und  dessen  Breite  nirgends  geringer  als  100  m  ist  Die 
Schwierigkeiten  für  die  Schiffahrt  beginnen  erst  im  Mündungsgebiet.  Hier  ist  die  Lage 
des  Fahrwassers  sehr  veränderlich  und  Barren,  deren  Oberkanten  nur  wenig  unter  Niedrig- 
wasser liegen,  beschränken  die  Fahrtiefe. 
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Die  Gefahr,  welche  für  Flufsfahrzenge  mit  der  Befahrang  des  Mündungsgebietes 
bis  Havre  verbunden  war,  hat  Veranlassung  gegeben,  einen  Kanal  herzustellen,  welcher 
bei  25Yt  lun  Länge  in  einem  Hafenbecken  in  Havre  einmündet  und  bei  Tancarville 
(etwa  bei  Km.  335,  vergl.  Fig.  2,  Taf.  VI)  von  der  Seine  abzweigt  Der  Kanal  wurde 
im  Jahre  1887  dem  Verkehr  eröffnet;  er  ist  mit  zwei  Schleusen,  je  eine  am  oberen  und 
am  unteren  Ende,  versehen  und  soll  nur  Flufsfahrzeugen  den  Durchgang  gestatten.  Die 
Sehleusen  nnd  Brücken  sind  jedoch  so  ausgeführt,  dafs  nach  vorgenommener  Vertiefung 
des  Kanals  Seeschiffe  denselben  benutzen  können.  Da  der  Hafen  von  Harfleur  infolge 
der  Anlandnngen  im  Mündungsgebiet  seine  Verbindung  mit  der  See  eingebüfst  hatte, 
ist  ein  Seitenkanal  und  eine  Tiefe  von  6  m  von  Havre  bis  Harfleur  von  vornherein 
hergestellt. 

Die  Korrektionsarbeiten  haben  eine  Senkung  des  Niedrigwasserspiegels  berbei- 
geflihrt;  diese  Senkung  beträgt  bei  Springfluten  2  m  in  Quillebeuf,  1,50  m  in  Caudebec 
und  0,80  m  in  Ronen.    Diese  Senkung  des  Niedrigwasserspiegels  ist  gering  und  hat 
auch  eine  nnr  geringe  Zunahme  des  Flutintervalls  zur  Folge.  Das  Fintintervall,  welches 
an  der  Mttndung  bei  Springfluten  7,50  m  beträgt,  nimmt  rasch  ab  und  beträgt  bei 
Caudebec  nnr  noch  3  m,  2  m  zwischen  La  Landin  und  Yville  bei  Km.  290,  und  0,50  m 
in  Houen.  Da  der  Hochwasserspiegel,  infolge  des  lang  andauernden  Stillstandes  bei  Hoch- 
wasser, im  ganzen  Flufslauf  nahezu  horizontal  verläuft,  ist  die  Abnahme  des  Flutinter- 
valls, 5  m  auf  66  km  Länge,  eine  Folge   des  starken  Qefälles  der  Niedrigwasserlinie. 
Dieses  starke  Gefälle  ist  durch  die  ungenügenden  Querschnittsgröfsen  zwischen  den  Leit- 
dämmen herbeigeführt    Die  mit  Flut  in  den  Flufslauf  eingedrungenen  Wassermengen 
können  nicht  ungehindert  zum  Abflufs  gelangen,  es  bilden  sich  steile  Qefällslinien  und 
infolge  dessen  treten  sehr  erhebliche  Geschwindigkeiten  auf. 

Trotz  der  Senkung  des  Niedrigwasserspiegels  ist  statt  einer  Vermehrung  eine 
Verminderung  der  Wassermenge  eingetreten,  weil  durch  die  in  durchaus  ungenügendem 
Breitenabstande  und  sehr  hoch  angelegten  Leitdämme  grofse  Flächen,  die  ehemals  als 
Fiatbehälter  dienten,  abgeschnitten  und  zur  Verlandung  gebracht  worden  sind.  Nach 
Gstignard's  Berechnung  waren  seit  dem  Beginn  der  Korrektion  durch  die  Auflandung 
bis  zum  Jahre  1875  schon  220  Mill.  cbm  Raum  dem  Flutwasser  entzogen.  Quinette 
de  Rochemont  berechnet  diesen  Raum  (1897)  zu  370  Mill.  cbm  und  die  dadurch  be- 
wirkte Abnahme  der  Flutwassermenge,  die  bei  Havre  vorbeifliefst,  auf  100  Mill.  cbm. 
Die  Verhältnisse  im  Mündungsgebiet  haben  sich  allmählich  verschlechtert  und 
die  Zufahrt  zum  Hafen  von  Havre  gefährdet,  die  Regierung  sah  sich  daher  genötigt, 
Mafsregeln  zu  ergreifen,  um  eine  Schädigung  des  Hafens  von  Havre  zu  verhüten.  Durch 
Gesetz  vom  19.  März  1895  ist  eine  Verbesserung  der  Seine  und  gleichzeitig  beschlossen, 
fllr  den  Hafen  von  Havre  eine  neue  Einfahrt  zu  schaffen.  Diese  wird  gegen  Westen 
offen  sein  und  aufserhalb  des  Verlandungsgebietes  liegen. 

Eine  Änderung  der  Dämme  oberhalb  Quillebeuf  war  ohne  unverhältnismäfsige 
Kosten  nicht  ausführbar;  der  in  der  Ausführung  begriffene  Entwurf  behält  daher  die 
Breite  von  435  m  bei  Quillebeuf  bei.  Unterhalb  Quillebeuf  sollen  jedoch  die  Breiten 
des  Niedrigwasserbettes  vergröfsert  und  eine  Trennung  zwischen  Niedrigwasser  und 
einem  Hochwasserbett  von  erheblichen  Breiten  vorgenommen  werden.  Auf  dem  linken 
l^fer  wird  zwischen  Quillebeuf  und  La  Roque,  vor  dem  Moor  Vernier,  ein  neuer  Leit- 
damm  hinter  dem  alten,  der  allerdings  fast  gänzlich  zerstört  ist,  erbaut  Die  Breite  in 
der  stärksten  Krümmung  unterhalb  Quillebeuf  wird  kdnftig  730  m  betragen,  der  neue 
^itdamm  wird  vor  La  Roque  sich  tangential  an  den  alten  anscbliefsen.    Am   rechten 
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Ufer  wird  unterhalb  TaDcarville  (etwa  bei  Em.  335)  ein  neuer  hoehwasserfreier  Damm 
gebaut,  welcher  dem  Hocbwasserbett  bei  der  Einmttndang  der  Risle  (oberhalb  Berrilie} 
eine  Breite  von  1200  m  geben  wird.  Das  alte  nördliche  Parallel  werk  ist  gegenüber 
La  Roqae  als  Niedrigwasser-Leitdamm  beibehalten.  Der  nördliche  hochwasserfreie  Leit- 
damm  wird  sich  bis  etwa  6,5  km  unterhalb  der  Mündung  der  Risle  erstrecken.  Der 
südliche  Leitdamm,  welcher  sich  an  dem  linksseitigen  Damm  der  Risle-Mflndang:  an- 
schliefst, hat  eine  sehr  abgeflachte  Sinnsoidal-Grnndrifsform,  und  wird  zunächst  eine 
Länge  von  4800  m  erhalten.  Die  eventuelle  Verlängerung  bis  nach  Honfleur  ist  v'or- 
gesehen.  Die  Dämme  werden  in  der  Hauptsache  aus  den  gebaggerten  groben  Geschieben 
geschüttet. 

Aufser  diesen  Arbeiten  sind  seit  1888  Bagger nngen  ausgeführt  Zum  Teil  dienen 
diese  Baggerungen  der  Verbesserung  des  Verhaltens  des  Flusses  durch  Erweiterung  der 
QuerschnittsgrOfsen,  zum  Teil  sollen  sie  durch  Vertiefung  der  Flufssohle  der  Schiffahrt 
unmittelbar  zu  Oute  kommen.  In  der  Mündung  selbst  werden  neuerdings  auch  Bagger- 
ungen ausgeführt.  Im  Jahre  1899  ist  ein  Saugbagger  in  Betrieb  gesetzt  worden,  welcher 
von  Klappenprahmen  bedient  wird.  Die  mit  diesem  Saugbagger  gemachten  Erfahrangen 
haben  den  Ankauf  von  zwei  weiteren  Seebaggern,  welche  mit  Laderäumen  von  500  ebn 
Fassungsvermögen  ausgerüstet  sein  werden,  veranlafst  Diese  Bagger  sind  gegenwärtig 
(1900)  noch  im  Bau. 

Die  Kosten  der  im  Jahre  1895  beschlossenen  Arbeiten  sind  auf  15  Millionen  Frs. 
veranschlagt.^) 

2.  Die  Loire  (Fig.  18),  der  gröfste  Strom  Frankreichs,  entwässert  etwa  121(XX)  qkm, 
mehr  als  den  fünften  Teil  des  ganzen  Landes,  bei  einer  Gesamtlänge  von  966  km.  Das 
ganze  Flutgebiet  hat  eine  Längenausdehnung  von  68  km,  die  Flutgrenze  liegt  etwa  15  km 
oberhalb  der  Stadt  Nantes. 

Folgende  Tabelle  ergiebt  die  wesentlichsten  Flut  Verhältnisse,  wobei  sämtliche 
Höben  auf  den  Nullpunkt  des  Pegels  zu  St.  Nazaire  bezogen  sind: 


Ort 


Entfornnng  ton 
St.  KaiAlre 

km 


Gewobnilehe 
Springflut 


HochwftSBor 

Taub«  Fiat 


Niedrigwassftr 


Oewohnliohe 
Springflut 


St.  Nazaire  • 
Paimboeuf  . 
La  Martiniöre 
Nantes .    .    . 


0 
12 
35 
53 


5,43 
5,43 
5,70 
5,45 


3,93 
3,93 
4,20 
4,30 


0,43 
OfiO 
3,40 
3,70 


Taube  Flut 


1,63 
1,63 
3,30 
3,50 


Die  OberwassermcDge  schwankt  zwischen  125  cbm  i.  d.  Sek.  bei  niedrigstem  und 
6000  cbm  i.  d.  Sek.  bei  höchstem  Oberwasser.  Bei  hohen  Oberwasserständen  werden  grofse 
Mengen  Sinkstoffe  dem  Fintgebiet  zugeführt.  Die  Breite  an  der  Mündung,  d.  h.  zwischen 
St.  Nazaire  und  Mindin  beträgt  2100  m  und  wächst  oberhalb  St.  Nazaire  bis  auf  4000  m. 


^*)  Egtignard.  RecoDiiaisMiice  hydrographiqne  de  1875  k  rEroboaehars  da  la  Seine.  —  J.  SchUeb- 
ting.  Über  die  WaaserBtraften  Frankreichs.  Zeitsohr.  f.  Banw.  1880.  —  Lavoinne.  La  Seine  maritime  et  aon 
estaaire.  Paris  1885  (?).  —  Dentsche  Bans.  1887,  S.  69.  —  Ifengin-Lecrenlz.  La  Seine  maritime.  Inter- 
nationaler Binnenschiffahrts-Kongrers.  Paris  1892.  —  W.  H.  Wheeler.  Tidal  Rivers  1898.  —  Vernen- 
Harcoart.  Rivers  and  canals  1896.  —  Qoinette  de  Bochemont.  Coars  de  Travanx  maritimea  (als  Mann- 
skript gedruckt  1897)  —  Notices  snr  les  roodMes,  dessins  etc.  Exposition  universelle  k  Paris  1900.  —  Belle- 
vilte  et  Martin.  Notice  snr  les  travanx  d'am^Iioration  de  la  Seine  entre  Ronen  et  la  mer.  VIII  Congr^  inter- 
national de  navigation.     Paris   1900. 
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Der  ganze  Flofalanf  läfat  aicli  io  drei      Fig.  18.    Die  Loire  zwischen  Nantes  und 
Teile  toileD:  '^«'»  Meere.    «■  i:S6oooo. 

1.  Zwischen  Nantes  and  La  Hartini^re, 
eine  Strecke  von  18  km  Länge,  fliefet 
(Ue  Loire  EwiBchen  HHgeln,  deren  ' 
Abstaad  stellenweise  I  km  nicht  fiber- 
steigt, trotzdem  teilt  sich  der  Flnfs 
in  zahlreiche  Arme, 

2.  zwischenLaHartini^reandPaimhoeaf 
(23  km)  erweitert  sich  das  Thal  nnd 
der  FIqCb  nimmt  grofsartige  Verhält- 
nisse an.  Aof  dieser  Strecke  finden 
sich  zahlreiche  Inseln  nnd  Bänke, 
deren  Lage  sehr  veränderlich  ist  nnd 
zwischen  welchen  verschiedene  Rin- 
nen angetooffen  werden, 

3.  zwischen  Psimboeaf  nnd  St.  Nazure 
(12  km)  finden  sich  keine  Stromspalt- 
nngen  vor,   die  Breiten  des  Flusses 
wechseln  zwischen  2300  and  4000  m, 
die  Fahrrinne    ist  hier   wenig  ver- 
änderlich. 
Die   ersten   Arbeiten  znr   Korrektion 
der  Loire   worden   im   Jahre   1755  anter- 
nommeo.  Zn  dieser  Zeit  konnten  nnr  Schiffe 
mit  einem  Tiefgänge  von  höchstens  3,50  m 
bis  Nantes  gelangen.    Die  Arbeiten,  welche 
eine  Verbeasernng  namentlich  der  obersten 
Strecke  bezweckten,  wo  die  grCfsten  Hinder- 
nisse angetrofi'en  wurden,  beschränkten  sich 
auf  die  Scbliefanng  einiger  Nebenarme  nnd 
die  Herstellnng   mehrerer  Bohnen,  nm  die 
StrCmnng  in  einer  einzigen  Rinne  znsammen- 
ZQdrängen  nnd  darin  zn  verstärken.    Diese 
Arbeiten  bewirkten  eine  nnr  geringfügige 
'Hefenzonahme,   Denselben  geringen  Erfolg 
hatten  die  Leitdämme,  welche  in  den  Jahren 
1834   bis   1840   vor  Chantenay,   zwischen 
Baate  Indre  nnd  Basse  Indre  hergestellt  wor- 
den; sie  bewirkten  eine  Zunahme  der  nnt^ 
b&ien  Fahrtiefe  nm  0,30  m,  diese  betrug  bei 
mittlerem  Hochwasser  (Springfinten)  3,30  m. 

We  Werke  hatten  andererseits  bedeotende  ; 

VeilauduDgen  zur  Folge.  ' 

In  den  Jahren  1S59  bis  1865  sind 
weitere  16  km  Leitdämme  zwischen  der  Insel 
Cheriri  nnd  Le  Pellerin  erbaut  worden.  Diese 

aulbiutb  in  iDc-Wlnucb.  III.   S.    ».  AaB.  19 
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Fig.  19.    Lageplan.    H.  i:  450000.  Werke,  dereo    Breiteoabstand 

auf  200  m  bei  der  IdwI  Che- 
Ti»6  ond  300  m  bei  Le  PelleriD 
bemesseo  ist,  sind  fast  bis  zur 
HOlie  mittlerer  Springt  ateu- 
Hoobwasser  aafgef&brt.  Die 
Wirkung  der  Leitdämme  wurde 
dnrch  kräftige  Baggerangen 
onterstatzL  Die  TiefenKODahme 
aaf  der  eingedeicbten  Flnfs- 
strecke  betrag  nabeza  1  m, 
aber  nnterbalb  dieser  Strecke 
batte  sich  der  Zostand  in  be- 
deoklicher  Weise  verschlech- 
tert Anf  der  Strecke  Kwisehen 
La  Hartiniäre  nnd  F&imboenf, 
welche  vor  der  AusftlhrDDg 
▼OD  KorrektionsarDeiten  gros- 
sere Tiefen  aafzaweiseD  hatte, 
als  die  obere  Strecke,  hatten 
sich  eine  ganze  Anzahl  Bänke 
neo  gebildet,  and  zahlreiche 
Untiefen  durchsetzten  daa  Fahr- 
wasser. 

.1  Nnn  warde  das  bisherige 

5  Verfahren  verlassen,  man  ver- 

e  zichtete    aaf   eine  Korrektion 

I  dieser  Flufsstrecke  and  haute 

J  einen  Seitenkanal  zwischen  La 

.£  HartiDi^re    und     Le     Gamet. 

^  Gleichzeitig  worden  die  Dämme 

^  zwischen  Nantes  und  La  Pel- 

I  lerin   gründlich  ausgebessert, 

^  femer    wurde    oberhalb    und 

^  unterhalb  stark  gebaggert.  Die 

Baggerungen  haben  daa  Flnfs- 
bett  zwischen  Nantes  und  La 
Hartiniäre  um  0,90  m  und  nn- 
terbalb Le  Gamet  um  1,70  m 
unter  dem  Nallpankt  des  Pe- 
gels in  St  Nazaire  Tcrtief). 
Der  Kanal  hat  eine  nntzhare 
Fahrtiefe  von  6  m.  Durch  diese 
Arbeiten  und  durch  weitere 
Baggerungen  ist  bewirkt  wor- 
den, data  im  Jahre  1896 
Schiffe  mit   4,00  m  Tiefgang 


S 
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jederzeit  nach  Nantes  gelaogcn  konnten.  Neuerdings  ist  eine  weitere  Vertiefung  be- 
schlossen, welche  bewirken  soll,  dafs  Schiffe  von  6^20  m  Tiefgang  bis  Nantes  fahren 
können.  Die  Erhaltung  der  bisherigen  Tiefen  erfordert  die  Beseitigung  von  jährlich 
600000  cbm  und  man  rechnet  damit,  dafs  nach  der  zuletzt  beschlossenen  Vertiefung 
diese  Menge  auf  1  Mill.  cbm  anwachsen  wird. 

Ähnlich  wie  an  der  Seine  ist  zwischen  Leitdämmen  eine  gröfsere  Wassertiefe 
geschaffen,  aber  der  Strom  ist  zu  sehr  eingeengt,  und  durch  die  hohen  Dämme  sind 
auch  hier  grofse  Flächen,  die  sich  früher  mit  Flutwasser  füllten,  abgeschnitten  worden. 
Das  bydranlische  Vermögen  ist  erheblich  geschwächt  worden,  wie  aus  einer  Berechnung 
Garliera'*)  hervorgeht.  Derselbe  hat  festgestellt,  dafs  in  dem  Zeitraum  von  1821  bis 
1866  allein  in  der  Strecke  von  Paimboeuf  bis  Le  Migron  die  Oberfläche  des  Niedrig- 
wasserspiegels  um  132  ha  und  die  Flutwassermenge  sich  um  mehr  als  4  Mill.  cbm 
vermindert  habe.  Es  ist  also  hier  wie  bei  der  Seine  die  Strömung  des  Oberwassers 
und  eines  kleinen  Teiles  Flutwasser  auf  einzelnen  Strecken  durch  ttbermäfsige  Ein- 
engung der  Breite  verstärkt,  die  dort  vertriebenen  Sinkstoffe  finden  aber  unterhalb  nicht 
eine  entsprechend  vermehrte,  sondern  eine  geringere  Wassermenge  als  frtlher  und  müssen 
sich  daher  in  stärkerem  Mafse  ablagern.  Die  Aufrechterhaltung  der  bisher  erreichten 
Fahrtiefe  ist  somit  nur  durch  stetige  Baggerungen  möglich.'^) 

3.  Die  Oaronne  (Fig.  19).  Beim  Bec  d'Amb^s  (24  km)  unterhalb  Bordeaux  ver- 
einigen sich  die  Dordogne  und  die  Oaronne,  von  diesem  Punkte  bis  zur  Mündung 
heilst  der  Flufs  Gironde.  Das  Flutgebiet  hat  eine  Längenausdehnung  von  157  km  bezw. 
151  km,  die  Flutgrenze  bei  Springfluten  liegt  nämlich  in  der  Oaronne  bei  Casseuil, 
83  km  oberhalb  des  Bec  d'Amb^s  und  59  km  oberhalb  Bordeaux,  in  der  Dordogne  77  km 
oberhalb  des  Bec  d'Ambte.  Die  Flutwirkung  erstreckt  sich  somit  in  der  Oaronne  6  km 
weiter  als  in  der  Dordogne. 

Die  Gironde  entwässert  ein  Gebiet  von  über  90000  qkm.  Die  Oberwassermengen 
der  Garonne  schwanken  zwischen  1 15  cbm  bei  niedrigem  und  10000  cbm  bei  höchstem 
Oberwasser,  diejenigen  der  Dordogne  zwischen  60  und  7200  obm.*^)  Die  Garonne  fbhrt 
im  Jahr  ungefähr  4  Mill.  cbm  Sinkstoffe,  die  Dordogne  etwa  1  Mill.  cbm. 

Ober  die  Flutverhältnisse  der  Gironde  und  Garonne  bei  niedrigem  Oberwasser 
giebt  die  nachstehende  Tabelle  Auskunft: 


Ort 


Entfornaog 

Ton 

Pointe 

d«  Orare 

km 


Hochwasser 


Aqainoktlal- 
SprlDfflat 


GawShnliohe 
Springflat 


OewSbnllobe 
UtQbe  Fiat 


N 1 6  d  r  i  g  w  a  s  8  e  r 


Äqaüioktlal- 
SprlngllQi 


Oewohn  liehe 
Springflat 


Gewöhnliche 
taube  Flnt 


Pointe  de  Orave 
Talus  .... 

By 

La  Marechale  . 
Paoillae  .  .  . 
La  Tuilerie  .  . 
Bec  d'Amb^s  . 
lAgrange  .  .  . 
Bordeaux  (Docks) 


0 
8,55 
28,64 
38,30 
51,10 
61,10 
74,30 
84,10 
96,60 


+  2,58 
+  2,62 
+  2,95 
+  3,05 
+  3,23 
-I-  3,24 
+  3,47 
+  3,43 
+  3,52 


+  2,25 
+  2,25 
+  2,49 
+  2,56 
+  2,73 
+••2,60 
+  3,10 
+  2,96 
+  3,08 


+  1,39 
+  1,42 
+  1,58 
+  1,66 
+  1,80 
+  1,68 
+  2,05 
+  2,16 
+  2,31 


—  2,28 

—  2,32 

—  2,36 

—  2,15 

—  2,17 

—  2,06 

—  1,75 

—  1,55 

—  1,56 


1,85 
1,94 
2,02 
1,93 
1,96 
2,01 
1,75 
1,65 
1,70 


—  0,79 

—  0,95 

—  1,08 

—  1,07 

—  1,19 

—  1,59 

—  1,40 

—  1,34 

—  1,43 


'*)  Carller.    Etnde  liistoriqae  8or  les  travanx  de  la  Loire  maritime.    Add.  des  ponts  et  chanssies. 

^  Dal  mann.  Über  Stromkorrektionen  im  Fiatgebiet.  Hamburg  1856.  —  L.  Hagen.  Beisebericht. 
Zeitiebr.  f.  Banw.  1881.  —  Vernon-Harconrt.  Rivers  and  eanals  1896.  —  Qninette  de  Bochemont. 
Conn  de  TraTanz  maritimes  (als  Mannskript  gedrncbt  1897).  —   Ann.  des  ponts  et  ehanss^es  1898,  L  S.  19S. 

**)  Es  ist  auffallend,  dafs  die  gröfsle  Wassermenge  der  Oaronne  und  Dordogne  annähernd  dreimal  so  grob 
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Sämtliche  Höhen  sind  auf  den  Nalipnnkt,  der  dem  allgemeinen  franasSsisehec 
Nivellement  zu  Grande  gelegt  iat,  bezogen. 

Ober  die  Wassermengen,  welche  sich  in  der  Oironde  und  ihren  Nebenflüssen 
bewegen,  sind  von  Crahay  de  Franohimont  eingehende  Berechnangen  ansgeftEIhrt, 
von  welchen  nachstehende  Tabelle  einen  Anszng  bildet: 


Ort 


Bntfornnng 

Ton 

Pointe 

dtt  Qrave 

km 


Flat-Wauermeng^e  in  1000  cbm 


Aqnlaoktial- 
Sprin^flut 


Gewöhnlicbe 
Sprtngflat 


aevohollche 
taube  Flut 


Ebbe-WaaMrmeDpe  in  lOOO  obi 


Aquinokttal- 
Sprlayflut 


OewShoHcbo 
Sprlnfflat 


Oewohaliebe 
tooba   Wlai 


Gironde : 
Pointe  de  Grave 

By 

Paaillac     .    .    . 
La  Tuilerie  .    . 

Garonne: 
Bec  d'Amb^s 
Lagrange  .    .    . 
Bordeaux  (Docks) 


0 
28,64 
51,10 
61,10 

74,30 
84,10 
9B,60 


2046745 

1087468 

548072 

379112 

123818 
76045 
47427 


1766085 
928320 
479829 
333315 

114286 
71099 
42081 


1172219 
639319 
363954 
246528 

86514 
52521 
27338 


2241563 

1 105  752 

564678 

383374 

126304 
77921 
48433 


1771861 
943528 
495713 
337  300 

116599 
72525 
43679 


1135  152 
641212 
355  1 90 
259  283 

92330 
56199 
32054 


Auf  der  untersten,  51  km  langen  Strecke  zwischen  Panillac  nnd  der  See  sind  die 
Tiefenrerhältnisse  stets  gtlnstig  gewesen,  sodafs  Schiffe  mit  7,50  m  Tiefgang  anch  bei 
niedrigen  Fluten  bis  Pauillac  gelangen  konnten.  Auf  der  Strecke  von  Bordeaux  bis 
Pauillac  (47  km)  wechseln  tiefe  Strecken  mit  Untiefen.  Es  sind  namentlich  sieben  Barren- 
gegenden  vorhanden,  von  welchen  vier  auf  der  Strecke  von  Bordeaux  bis  zur  Ein- 
mttndung  der  Dordogne,  die  übrigen  unmittelbar  unterhalb  des  Bec  d'Amb&s  und  ober- 
halb und  unterhalb  Beychevelle  angetroffen  werden.  Die  Barren  entstanden  alle  an 
ttbermäfsig  breiten  Stellen  und  wo  Ebbe-  und  Flutströmung  verschiedene  Richtungen 
verfolgten.  Im  Jabre  1850  zeigten  die  Untiefen  bei  Montferrand  und  beim  Beo  d'Amb^ 
0,65  bis  1,20  m  bezw.  1,05  bis  1,20  m  unter  Niedrig wasser. 

Im  Jahre  1855  wurden  die  Arbeiten  bei  Montferrand  in  Angriff  genommen.  Die 
eine  und  zwar  die  linke  Stromrinne  wurde  gesperrt  und  die  Strömungen  mit  Hilfe  eines 
niedrigen  Leitdammes  in  der  rechtsseitigen  Rinne  vereinigt.  Die  Tiefe  wurde  durch 
diese  Arbeiten  von  0,65  m  auf  2,50  m  erhöht 

Von  1858  bis  1870  wurden  am  Bec  d'Amb^s  folgende  Arbeiten  ausgeführt:  Der 
linke,  hinter  den  Inseln  Gazeau,  du  Nord  und  Yerte  belegene  Arm  wurde  durch  einen 
Leitdamm  an  seinem  oberen  Ende  gesperrt,  und  die  Insel  Yerte  mit  der  Insel  da  Nord 
verbunden.  Am  Bec  d'Amb^s  selbst  wurde  ein  Trennnngswerk  errichtet,  damit  die  Ver- 
einigung von  Oaronne  und  Dordogne  unter  spitzem  Winkel  erfolge.  Gleichzeitig,  zwischen 
1 860  und  1 870,  wurden  unterhalb  Bordeaux  bei  Bassens  sowohl  am  rechten,  wie  am  linken 
Ufer  Leitdämme  errichtet,  sodann  wurde  von  1868  bis  1877  etwas  weiter  unten  ein 
Leitdamm  erbaut,  welcher  eine  Verbesserung  der  Untiefe  Gaillou  herbeiführte.  Der  £Ir* 
folg  dieser  Arbeiten  war  nur  von  kurzer  Dauer.  Vor  der  Stadt  Bordeaux  traten  Vei^ 
schlechterungen  ein  und  auch  die  Barre  beim  Bec  d'Ambte  erhöhte  sich.  Durch  Bagger- 
ungen vor  der  Stadt  und  durch  Uferbegradigungen  wurden  diese  Übelstände  beseitigt 

Die  umfangreichsten  Arbeiten,  welche  auf  Grund  eines  einheitlichen  Projekts  aos- 
geftthrt  wurden,  zu  dessen  Durchfahrung  30  Hill.  Frs.  bewilligt  waren,  sind  im  Jahre  1885 

ist  wie  diejenige  der  Loire,   obwohl  das  Flofiigebiet  der  Oironde  wesentlich  kleiner  ist,   als   dasjenige   der  Loire, 
Die  snr  Verfügung  stehenden  Quellen  geben  über  diesen  Punkt  keinerlei  Auskunft. 
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in  Angriff  genommen  worden ;  es  sollte  eine  nutzbare  Fahrtiefe  zwischen  Bordeaux  und 
Paoillae  von  7,25  m  unter  niedrigstem  Hochwasser  tauber  Tiden  oder  9  m  unter  Hoch- 
wasser bei  Äquinoktial-Springfluten  erlangt  werden.  Die  gefährlichsten  Barren  waren 
diejenigen  vor  Haasens  (8  km  unterhalb  Bordeaux)  und'  beim  Bec  d'Ambös,  die  umfang- 
reichsten Arbeiten  sind  dementsprechend  hier  zur  Ausführung  gekommen.  Aufserdem 
ist  eine  Kiesbank  unterhalb  Beychevelle  (39  km  unterhalb  Bordeaux)  dnrchgebaggert 
worden. 

Die  Bestimmung  der  mittleren  Querschnitte  ist  in  folgender  Weise  vorgenommen 
worden:  Wenn  T  die  Dauer  der  Flut,  T  die  Dauer  der  Ebbe  zwischen  den  Augen- 
blicken,  in  welchen  die  Strömungen  kentern,  bezeichnen,  so  werden  die  Änderungen  in 
den  wirksamen  Querschnittsgröfsen  des  Flusses  zwischen  zwei  aufeinanderfolgende  Niedrig- 
wasser darch  eine  Kurve  (Fig.  20)  dargestellt  Abscissen  sind  hier  die  Zeiten  T,  Ordinaten 
die  diesen  Zeiten  jedesmal  entsprechenden  wirksamen  Querschnitte.  Der  mittlere  Quer- 
schnitt 8  ftlr  Flut  ergiebt  Fig.  20. 
sich  ans  der  Gleichung 

T 

~J    T  ; 


S 


and  der  mittlere  Qaerachnitt 
Sf  fttr  Ebbe  aus 


i» 


b  —J-fT- 


Str^m  Manf»rt 


Flut 


Sfotn  ktntwrr 
t^on  riyt  muf 


A>Wr.  Vi. 

Sfrom  kenfarf 

von  Ebbe  »tff 

Fht 


Im  allgemeinen  ist  iS  >>  fi^,  weil  die  Dauer  der  Flut  abnimmt,  je  weiter  man  nach 
oben  fortschreitet. 

Nach  diesem  Verfahren  sind  fUr  die  50  km  lange  Flufsstrecke  Bordeaux-Pauillac 
die  mittleren  QuerschnittsgrOfsen  und  aus  den  graphisch  dargestellten  Querschnittsgröfsen 
eine  Kurve  ermittelt  worden,  welche  die  mittlere  Zunahme  dieser  Gröfsen  veranschau- 
licht Diese  Untersuchung  ergab,  dafs  in  den  Barrengegenden  bei  Bassens  und  beim 
Bec  d'Ambte  die  vorhandenen  Querschnitte  nicht  wesentlich  von  den  mittleren  abwichen, 
aber  an  beiden  Orten  zeigten  sich  örtliche  Unregelmäßigkeiten.  Die  Ursache  der 
Barrenbildungen  war  daher  auf  Ungleichmäfsigkeiten  in  den  Querschnittsgröfsen  auf- 
einanderfolgender Profile  zurttckzuftthren  und  beim  Bec  d'Amb^  kam  noch  eine  ungüns- 
tige Verteilung  der  Flut  zwischen  Garonne  und  Dordogne,  welche  hier  zusammentreffen, 
biozn. 

Bei  Bassens,  wo  zwei  Rinnen  vorhanden  waren,  wurde  die  eine  durch  Baggernngen 
erweitert  und  die  andere  durch  Ablagerung  des  gebaggerten  Bodens  zwischen  Grund- 
Bchwellen  aufgehoben.  Gleichzeitig  wurden  die  Querschnitte,  welche  zu  klein  waren, 
erweitert  und  eine  gleichmäfsige  Zunahme  der  Querschnittsgröfsen  erreicht.  Die  Tiefen- 
zanahme  im  Fahrwasser,  welche  durch  diese  Arbeiten  bei  Bassens  erreicht  wurde,  über- 
traf das  gesteckte  Ziel  um  0,50  m  und  betrug  im  August  1895  2,00  m;  sie  hat  sich 
seither  auch  erhalten. 

Beim  Bec  d'Ambös  sind  Arbeiten  von  gröfserem  Umfange  ausgefbhrt  worden, 
welche  in  erster  Linie  ein  besseres  Auflaufen  der  Flut  in  die  Garonne  bezweckten.  Das 
Trennungswerk  zwischen  Garonne  und  Dordogne  ist  auf  800  m  verlängert,  ferner  ist, 
Qm  die  projektmäÜBigen  Querschnittsgröfsen  zu  erzielen,  von  den  Inseln  Gazeau,  du 
Nord  and  Verte  ein  Streifen  von  etwa  150  m  weggebaggert  worden,  wodurch  dem  Flufs- 
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bette  eine  Fläche  von  20  ha  znrttckgegebeD  wurde.    Die  hier  erzielte  TiefenzuDahme 
beträgt  1,50  m. 

Die  nutzbare  Fahrtiefe  zwischen  Bordeaux  und  Pauillac  für  seewärts  fahrende 
Seeschiffe  betrug  im  Jahre  1898  6,75  m  bei  niedrigem  Hochwasser  tauber  Tiden  gegen- 


Französischb  und  spanischb  Flüsse.  295 

fiber  5|60  m  vor  Beginn  der  Arbeiten  nnd  wird  nach  Beseitigung  eines  Felsrückens  bei 
Beychevelle  (41  bis  45  km  unterhalb  Bordeaux),  der  früher  durch  die  weggebaggerte 
Kiesbank  gedeckt  war,  7  m  betragen. 

Besonderes  Interesse  bieten  die  von  der  Bauverwaltang  in  Bordeaux  ausgearbeiteten  graphischen 
Fahrtanweisangen.  Dieselben  sind  im  Prinzip  nach  Art  der  graphischen  Eisenbahnfahrpläne  und  für 
Fluten  Terachiedener  Höhen  bei  niedrigem  Oberwasser  aufgestellt.  Da  höhere  Oberwasserst&nde  eine 
Hebung  des  Wasserspiegels  herbeiführen  und  hierdurch  die  Fahrtiefen  in  gflnstigem  Sinne  beeinflussen,  ist 
Ton  der  AufisteUung  besonderer  Fahrtanweisungen,  welche  derartige  Wasserstände  berflcksichtigen,  Abstand 
genommen.  Fig.  21  giebt  als  Beispiel  die  auf  Grund  der  Peilungen  des  Jahres  1895  fOr  mittlere  taube 
Flui  gilüge  Fahrtanweisung. 

Auf  der  Abscissenachse  sind  in  gleichmäüBigen  Abständen  die  Stunden  einer  ganzen  Flut  von  Niedrig- 
wasser  bis  Niedrigwasser  aufgetragen.  Auf  der  Ordinatenachse  sind  unter  Berücksichtigung  der  Entfernungen 
die  verschiedenen  Beobachtungspunkte  der  rund  100  km  langen  Strecke  Bordeaux-Grave  aufgetragen. 
Diese  Beobachtongspunkte  sind  einmal  die  Stationen,  an  welchen  selbstschreibende  Pegel  aufgestellt  sind, 
femer  die  wichtigeren  Hafenorte  und  die  Untiefen»  welche  Schiffahrtshindernisse  bilden. 

Zan&chst  sind  die  Eintrittszeiten  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  und  die  Zeiten  des  Umsetzens  der 
StrömongeD  für  die  verschiedenen  Orte  eingetragen.  Die  Berücksichtigung  der  Strömungsrichtung,  die, 
wie  aus  der  Abbildung  hervorgeht,  keineswegs  mit  dem  Eintritt  von  Hochwasser  oder  Niedrigwasser  zu- 
sammenfUlt,  ist  deswegen  von  Bedeutung,  weil  die  Stromrichtung  die  Fahrgeschwindigkeit  des  Schiffes 
beeinfloflst.  Die  Verbindung  dieser  Punkte  giebt  die  graphische  Darstellung  der  Fortschrittsgeschwindig- 
keiten von  Niedrigwasser  und  Hochwasser  und  der-Stromkenterung. 

Mit  Hilfe  der  Peiinngskarten  und  der  Flutkurven  läfst  sich  nun  für  jeden  der  betrachteten  Orte 
die  zu  jeder  bestimmten  Zeit  verfügbare  Wassertiefe  ermitteln.  Durch  Verbindung  aller  Punkte  gleicher 
Tiefe  erhält  man  ein  Netz  von  Linien  gleicher  Tiefe.  In  der  Fjgur  sind  die  Tiefenlinien  von  0,50  m 
zu  0,50  m  eingetragen.  Mit  Hilfe  dieser  Tabelle  ist  der  Kapitän  eines  den  Flnfs  befahrenden  Schiffes 
im  Stande,  die  Abfahrt  und  Fahrgeschwindigkeit  seines  Schiffes  den  vorhandenen  Fahrtiefen  anzu- 
passen. Um  die  Benutzung  der  Fahrtanweisnng  zu  erleichtem,  sind  durch  Strahlenbündeli  von  den  beiden 
oberen  Eckpunkten  der  Tabelle  ausgehend,  die  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten  des  Schiffes  ent- 
sprechenden Fahrlinien  angegeben. 

Als  Beispiel  ist  die  Thalfahrt  eines  Schiffes  von  6,75  m  Tiefgang  eingezeichnet.    Die  Strom- 
geschwindigkeit beträgt  im  Mittel  2,  die  eigene  Geschwindigkeit  des  Schiffes  9  Knoten,  somit  7,  wenn  er 
gegen,  aber  1 1  Knoten,  wenn  er  mit  dem  Strome  fährt  Dies  Schiff  fährt  von  Bordeaux  1  ^  40  "^  vor  Hoch- 
wasser, erreicht  Pauillac  3  Stunden  später  und  die  Mündung  etwa  5  Stunden  nach  der  Abfahrt.    Auf  der 
ganzen  Fahrt  hat  das  Schiff  mindestens  7  m  Wassertiefe  angetroffen,  sodafs  selbst  an  den  schlechtesten 
Stellen  bei  Gaillou  und  By  es  immer  noch  25  cm  Wasser  unter  dem  Kiel  hatte.    Es  geht  aber  aus  dieser 
Darstellung  femer  hervor,  dafs  das  fragliche  Schiff,  welches  bis  zum  Bec  d'Amb^s  gegen  Strom,  also 
mit  verminderter  Geschwindigkeit,  fuhr,  von  La  Mar^chale  ab  schneller  fahren  mufste,   um  die  Untiefe 
bei  By  noch  passieren  zu  können.  Die  Fahrlinie  weist  daher  den  Geschwindigkeitsänderungen  entsprechend 
Knickpunkte  beim  Bec  d'Amb^s,  wo  die  Fahrlinie  mit  der  Linie  der  Stromkenterang  nach  Eintritt  des 
Hochwassers  zusammentrifft,   und  bei  La  Mardchale  auf.    Wenn  dasselbe  Schiff  erst  20  Min.  vor  Hoch- 
wasser von  Bordeaux  abgefahren  wäre,  hätte  es  in  Pauillac  liegen  bleiben  müssen,  weil  es  schon  bei  La 
Mar^chale  nicht  genügende  Wassertiefe  vorgefunden  hätte.") 

4.  Der  Adour  (Taf.  XIV,  Fig.  8).  Die  Mündung  des  Adour  in  den  Golf  von  Biscaya  ist  der 
Einwirkung  der  in  diesem  Meerbusen  besonders  heftig  auftretenden  Stürme  sehr  ausgesetzt.  Namentlich 
nach  Stürmen  aus  Nordwesten  werden  so  erhebliche  Mengen  von  Sand  und  Geschiebe  vor  der  Mündung 
angehäuft,  daft  die  Mündung  des  Flusses,  mangels  einer  genügenden  Ebbeströmung,  erhebliche  Verschieb- 
ungen erfahren  hat  Beispielsweise  wird  berichtet,  dafb  im  Jahre  1450  die  Mündung  30  km  nördlich 
der  jetzigen  Lage  sich  befand. 

**)  Notiees  Bar  Im  modilei,  dessios  etc.  Exposition  nniveraolle  ä  Paris  1889.  —  A.  Pssquean.  ßtatis- 
tiqae  ^phiqne  des  ptsies  de  la  Gironde  et  Garonne  maritime.  Internationaler  Binnenaebiffahrts-KongreDi,  Paris 
1892.  —  Qninette  de  fiochemont.  Conra  de  travaaz  maritimes  (als  Manuskript  gedrackt  1897).  —  Crahay 
de  Franchimont.  Formnlaire  des  renseignements  caraotöristiqnes  d*ane  riviöre  k  mar6e.  VII.  Int.  Schiffahrts- 
KoDgrefs.  Brfissel  1898.  —  Crahay  de  Franchimont.  Modes  de  cubatare  des  volomes  de  mar6e.  VII.  Intern. 
Bcl^iflahrta-Kongrelli,  Brüssel  1898.  —    Notices  sar  les  modMes,  dessins  etc.    Exposition  universelle,  Paris  1900. 
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Flg.  22. 
Die  Müiidutig  des  Nervion. 

H.  l:TOO0O. 


Id  deo  Jahren  1731—41  wurde  die  Hflndaiig  durch  hohe 
musive  Leitdtmme  festlegt.  Die  Breite  zwischen  den  Licit- 
daiiimeiibetrug275iii.  Diese  Lei tdämme  hatten  eine  Ventärkang  der 
StrOmimg  zur  Folge,  welche  die  Tiefe  auf  der  Barre  TorSberg^iend 
auf  8,10  m  vergröfterte.  Aber  die  Barre  worde  nur  vervcboben, 
sie  bildete  sich  nun  weiter  aeew&rta,  wo  die  ausgehende  Strömung 
nicht  mehr  im  Stande  war,  die  Ablagerungen  za  beeritigen. 

Um  die  StrOmang  tn  veretftrken  und  in  der  Hoffintny,  die 
Barre  zu  Tertiefen,  wurde  die  Mündung  verengt  und  mit  Hufe 
'jUgarta  *o*i  niedrigen  Leitd&mmen  seewUrts  verlAngert.  So  ist  ihre  Breite 
allmählich  von  der  ursprOnglichen  Breite  von  S0&  m  anf  168  m 
eingeBchr&nkt  worden,  w&hrend  die  mittlere  Breite  dea  Floases 
250  m  beträgt  Daa  Ftntintervall  vor  der  Mflodang  betrag  bei 
tanber  Flut  2,20  m,  bei  Springflut  3,20  m.  Diese  EJDsehr&nlnine 
hat  zur  Folge  gehabt,  dalä  die  Fintbewegung  im  Fluaae  Belbst 
sich  erheblich  verschlechtert  hat,  denn  das  Fiatintervall  ist  g^^feii- 
w&rtig  auf  dem  FloTs  etwa  l,20  m  geringer,  als  in  der  offianeii 
See  vor  der  Mttndnng.  Dieses  verminderte  Flutintervall  bat  wie- 
derum znr  Folge,  dafs  geringere  Waasermengen  tich  im  Flafs 
bewegen  und  schliefalich  znr  Erhaltung  einer  genOgenden  Fahr- 
liefe anf  der  Barre  zur  Verfügung  stehen.  Die  Korrektiooa- 
arbeiten  an  der  Mündung  des  Adour  sind  daher  ein  warnendes 
Bdspiel  fOr  die  unheilvollen  Wirkungen  einer  Qbermft&igeD  Eia- 
Bchnflmng  eines  Tideflnsses. 

Seit  1896  wird  eine  genügende  Tiefe  auf  der  Barre  vor 
der  MOndung  des  Adonr  mit  Hilfe  von  Baggenmgen  erhalten- 
Die  Erfolge  der  Baggenmgen  und  erheblich,  denn  es  ist  ge- 
lungen, nach  einer  Arbeit  von  18  Monaten  die  notabare  Fahrtiefe 
auf  der  Barre  um  2  m  xn  vei^röfäem.  Mit  ^fe  von  twei  See- 
baggem  (Centrifugal-P  am  penbaggern)  sind  i.  J.  1396  148444  chm, 
i.  J.  1897  772879  cbm  gebaggert  worden,  wob«  der  Einheits- 
preis sich  auf  etwa  10  Pf.  stellte. 

Die  Seebagger  an  der  Mündung  des  Adour  kennen  noch 
bei  Wellen  von  2  m  HObe  arbeiten;  am  dies  zu  ermöglichen,  ist 
das  Saugrohr  in  einem  Cardanl'schen  Gelenk  aufgehängt,  das 
untere  Ende  des  Saagrofares  ist  telesbopartig  verschiebbar,  aodalt 
die  SaugCffiiung  sich  in  der  Achsenrichtung  des  Sangrofares  an  50 
bis  60  am  verschieben  kann.  Das  MaTs  dieser  Verschiebungen 
wird  durch  Spiralfedern  begrenzt. *°) 

5.  Der  Nerviou  (Fig.  22).  Der  Nervion-Finft,  welcher 
den  Zugang  von  der  Bai  von  Biscaf  a  zn  dem  etwa  14  km  ober- 
halb liegenden  Hafen  von  Bilbao  bildet,  hat  ein  nur  nnbedeaten- 
des  Abflursgebiet.  Das  Flutintervall  vor  der  Mündung  ist  im 
Mittel  2,75  m,  wichst  aber  zur  Zeit  von  Äquinoktial-Springflaten 
bis  4,ao  m.  Der  Flufa  mündet  in  eine  Bucht,  welche  in  ihrer 
vollen  Breite  von  anujlhernd  b  km,  gegen  Nordwesten  oiEen  und 
daher  der  ganzen  Kraft  der  vom  atlantischen  Ocean  kommenden 
Seen  ausgesetzt  ist.  Vor  der  FluI^müDdnng  befand  sich  eine  Barre, 
auf  welcher  nochim  Jahre  1878  eine  Maximal  tiefe  von  nur  1,15  m 
bei  Niedrig  Wasser,  3,25  m  bei  Hochwasser  tauber  Tiden  und  5,65  m 
bei  HocbwasBer  von  Äquinoktial-Springflaten  vorbanden  war.  Diese 
Barre  bildete  das  grOrate  Hindernis  für  die  Eutwickelnng  des 
Hafens  von  Bilbao,  welcher  eine  grofse  Bedeutung  für  die  Aus- 
fuhr von  Eisenerzen  hat. 
")  Die  Saebiten  Fr«nkr«ichs  von  Voisio-Bey,  in»  Dantacha  abersatit  voo  0.  Franiios.  Lsipiii  1886. 
-  Teinon-Hareoni-t.  Tha  trainim  of  rivars.  Froc.  loit.  ot  C.  £.  Vol.  CZVIII.  Sasrioo  iB»S/9t.  ~ 
.  Datpiai.    Dh  drigtgei  dsns  lai  rivürai  i  mtiie.     TU.  Intarait.  ScUffihrts - KciD(r«n.     BrOstal  1898. 
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Im  Jahre  1878  sind  die  Arbeiten  zur  Korrektion  des  Flusses  in  Angriff  genommen  worden;  die- 
selben bestanden  in  der  Beseitigung  mehrerer  scharfen  und  für  die  Schi&hrt  besonders  lästigen  ErQmmungen 
und  in  Baggemng  von  Untiefen.  Mit  Hilfe  von  Leitdämmen  sind  flbermäfsig  breite  Strecken  eingeengt, 
sodafo  die  Flufsbreiten  nunmehr  allmählich  von  oben  nach  unten  zunehmen.  An  der  Mündung  ist  auf  der 
Westseite  ein  Lieitdamm  von  Aber  800  m  gebaut  worden,  welcher  bis  über  die  Barre  reicht.  Um  aufser- 
dem  eine  vor  den  schweren  Seen  geschützte  Einfahrt  zu  schaffen,  sind  zur  Zeit  Molen  im  Bau  begriffen, 
welche  TOn  der  Küste  an  jeder  Seite  der  Bucht  Yorspringen  und  eine  Einfahrt  in  nordöstlicher  Richtung 
in  12^/9  m  Tiefe  schaffen  werden.  Durch  die  ausgeführten  Arbeiten  ist  die  Fahrtiefe  unter  niedrigstem 
Niedrigwasser  3,70  m,  bei  höchsten  Springfluten  können  Schiffe  mit  8  m  Tiefgang  Bilbao  erreichen. 

Die  £in-  und  Ausfuhr  des  Hafens  von  Bilbao,  welche  im  Jahre  1878  noch  1340000  t  betrug, 
stieg  im  Jahre  1891  auf  4500000  t;  das  Maximum  wurde  im  Jahre  1889  mit  über  5  Mill.  Tonnen  erreicht^O 

§  21.  Uoll&ndische  und  belglsehe  Flfisse« 

1.  Die  Mündung  der  Heuen  Maas  (Taf.  V,  Fig.  3,  Taf.  VI,  Fig.  3,  Taf.  VIII,  Fig.  2, 
vergl.  auch  Kap.  XII,  Taf.  XX,  Fig.  10).  Der  Flafs,  welcher  bei  Rotterdam  vorbei- 
fliefst  und  diesen  Hafen  mit  der  Nordsee  verbindet,  ist,  obwohl  er  den  Namen  Nene 
Maas  trägt,  ein  Arm  des  Rheins ;  er  bekommt  den  Namen  Neue  Maas  erst  bei  Krimpen 
am  Lek,  etwa  11  km  oberhalb  Rotterdam,  nach  der  Vereinigung  des  Lek  mit  dem  Noord, 
beides  Arme  des  Rheins,  von  welchen  ersterer  bei  Arnheim  vorbeifliefst,  wo  er  noch 
den  Namen  Niederrhein  fbhrt,  während  der  letztere  bei  Dordrecht  von  der  Merwede 
abzweigt. 

Das  Oberwasser  wird  der  Neuen  Maas  hauptsächlich  durch  den  Lek  zugeftihrt. 
Bei  Arnheim  sind  folgende  sekundliche  Oberwassermengen  des  Niederrheins  festgestellt 
worden : 

Bei  allerniedrigsten  Wasserständen  (1  m  unter  mittlerem  N.  W.)      200  cbm 

bei  mittlerem  N.  W. 410    „ 

bei  Hochwasser  (3  m  über  N.  W.) 1300    „ 

bei  höchstem  Hochwasser  (4,28  über  N.  W.) 2350    „ 

Unterhalb  Viaardingen  (vergl.  Fig.  3,  Taf.  V)  findet  in  der  Neuen  Maas 
eine  Spaltung  statt,  welche  vormals  für  die  Schiffahrt  sehr  wichtig  war.  Der  Haupt- 
arm, Seheur  genannt,  fliefst  in  WNW.- Richtung  an  Maafsluis  vorbei  und  mttndete  an 
der  in  der  Figur  bezeichneten  Stelle  in  die  BrieFsche  Neue  Maas ;  der  kleinere  Arm  ver- 
zweigte sich  nach  kurzem  Lauf  in  den  Botlek,  an  den  sich  die  BrieFsche  Maas  an- 
schliefst,  und  in  die  Alte  Maas,  welche  eine  Fortsetzung  der  bei  Dordrecht  endigenden 
Merwede  ist. 

Das  mittlere  Fintintervall  während  der  Sommermonate  betrug  im  Jahre  1868  an 
der  Mündung  bei  Hoek  van  Holland  1,65  m,  in  Rotterdam  1,20  m,  in  Krimpen,  etwa 
11  km  oberhalb  Rotterdam,  1,02  m.  Die  Flutgrenze  liegt  bei  niedrigem  Oberwasser 
oberhalb  Vreeswyk  am  Lek,  ungefähr  50  km  oberhalb  Rotterdam,  sodafs  das  Flutgebiet 
eine  Längenausdehnung  von  etwa  83  km  hat.  Durch  die  ausgeführten  Arbeiten  ist  eine 
merkbare  Verschiebung  der  Flutgrenze  nicht  eingetreten. 

Im  Jahre  1865  vorgenommene  Wassermengenberechnungen  ergaben,  dafs  etwa 
1,8  km  unterhalb  Maafsluis  die  Gesamtwassermenge,  welche  sich  im  Seheur  bewegte,  bei 
Flut  29,2  und  bei  Ebbe  31,2  Mill.  cbm  betrug.  Diese  Zahlen  geben  aber  kein  ganz 
richtiges  Bild  der  vor  Herstellung  eines  grofsen,  im  Nachstehenden  zu  besprechenden 
Durchstichs  herrschenden  Verhältnisse,  weil  infolge  der  früher  vorhandenen  Verbindungen 


*^)  Vernon-Harooart.    Rivers   and  canals.    —    Derselbe.    The  trtiDing   of  riyers.     Hin.  Proceedings 
last,  of  C.  £.    Vol.  CXVIII.     1 898/94. 
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zwischen  der  Neuen  und  Alten  Maas^  nicht  minder  infolge  der  Verbindung  zwischen 
Lek  und  Merwede  mittels  des  Noord  die  Wasserbewegung  im  ganzen  Flutgebiet  der 
Maas  sehr  verwickelte  Erscheinungen  darbot. 

Noch  im  Jahre  1857  mufsten  Seeschiffe  von  gröfseren  Abmessungen,  um  nach  Rotter- 
dam zu  gelangen,  einen  Kanal,  welcher  die  Insel  Voorne  durchquerte,  benutzen.  Der  Tief- 
gang wurde  durch  die  in  dem  Zugang  zu  diesem  Kanal  vorhandenen  Fahrtiefen  bestinmit 
Bei  gewöhnlichem  Hochwasser  betrug  die  Fahrtiefe  5,70  m.  Die  Länge  der  Schleusen 
im  Kanal  war  nur  71m,  doch  wurde  nach  1876  den  Schiffen  gestattet,  bei  gtLnstigem 
Wetter  und  ruhigem  Wasser  den  Kanal  ohne  Durchschleusung  zu  befahren,  sodafs  infolge 
dieser  Vergünstigung  Schiffe  von  110  m  Länge  und  13,7  m  Breite  Rotterdam  erreichen 
konnten.  Der  Voorn'sche  Kanal  mündete  in  den  Botlek  und  stand  durch  diesen  Flnfs- 
arm  mit  der  Neuen  Maas  in  Verbindung.  Die  meisten  Schiffe  waren  jedoch  genötigt, 
den  weiten  Umweg  über  Dordrecht  zu  machen,  um  Rotterdam  zu  erreichen.  Unter 
günstigen  Verhältnissen  brauchten  Seeschiffe,  um  von  See  nach  Rotterdam  zu  gelangen, 
18  Stunden,  doch  kam  es  noch  1880  mehrfach  vor,  dafs  die  Fahrt  von  Rotterdam  nach  See 
fUr  Schiffe  von  5,3  bis  5,50  m  Tiefgang  fttnf  bis  acht  Tage  beanspruchte.  Der  Zugang 
durch  die  Mündung  des  Scheur,  in  Fig.  3,  Taf.  V  mit  „Frühere  Mündung"  bezeichnet, 
und  durch  die  Briersche  Maas,  bot  nur  Fahrtiefen  von  höchstens  3,40  m  bei  Hochwasser. 

Da  diese  Verhältnisse  auch  für  die  damaligen  Anforderungen  durchaus  ungenügend  waren,  wurde 
im  Jahre  1857  seitens  der  Regierung  eine  Kommission  mit  der  Prüfung  der  Frage,  in  welcher  Weise  die 
Verbindung  Rotterdams  mit  der  See  verbessert  werden  könnte,  betraut.  Im  Jahre  1858  reichte  der  In- 
genieur P.  Galan  d  seinen  Entwurf  ein,  welcher  im  Jahre  1863  durch  Gesetz  zur  Ausführung  bestimmt  wurde. 

Die  wesentlichsten  Grundzüge  des  Gal  and 'sehen  Projekts  waren:  Herstellung  eines  Durchstichs 
durch  den  Hoek  van  Holland  zur  Schaffung  einer  neuen  Mündung,  Ausbau  des  ganzen  Flusses  unter  Zu- 
grundelegung einer  Normalbreite  von  225  m  in  Krimpen,  450  m  in  Viaardingen  and  900  m  am  änfaeren 
Ende  der  Molen,  welche  die  neue  Mündung  einfassen  sollten.  Die  Molen  sollten  in  einer  Tiefe  von 
7,2  m  unter  gewöhnlichem  Hochwasser  endigen.  Die  Mündung  des  Scheor  in  die  Briersche  Maas  sollle 
am  oberen  Ende  durch  einen  Sperrdamm  geschlossen  werden.  Um  eine  Barrenbildung  vor  der  neu  ge- 
schaffenen Mündung  zu  verhüten,  sollte  die  Alte  Maas  am  östlichen  Punkte  der  Insel. Rozenburg  mit  dem 
Scheur  vereinigt  werden.  Die  Kosten  waren  auf  6300000  Gulden  holl.  veranschlagt  und  für  die  Aus- 
führung 5  Jahre  als  erforderlich  bezeichnet 

Die  Arbeiten  wurden  im  Jahre  1866  in  Angriff  genommen.  Der  Durchstich  sollte  in  seiner  ganzen 
Länge  von  4,5  km,  wovon  2  km  in  die  Dünenkette  fielen,  deren  mittlere  Höhe  annähernd  9  m  über 
Niedrigwasser  betrug,  wie  folgt  ausgeführt  werden.  Es  sollte  nur  eine  Rinne  von  50  m  Breite  und  3  m 
Tiefe  unter  Niedrigwasser  künstlich  gegraben  werden.  Die  Verbreiterung  dieser  Rinne,  sowie  deren  Ver- 
tiefung bis  zur  planm&fsigen  Tiefe  war  ausschliefslich  der  Wirkung  der  Ebbe  und  Flut  überlassen.  Auch 
die  Verbesserung  der  Flutstrecke  zwischen  Rotterdam  und  Hoek  van  Holland,  für  welche  im  Kostenanschlag 
ein  Betrag  von  1  Million  Gulden  vorgesehen  war,  sollte  vorwiegend  durch  die  Wirkung  der  Strömung 
bewirkt  werden. 

Ausführung.  Nachdem  die  erwähnte  Rinne  in  einer  Sohlenbreite  von  10  m  und  einer  Tiefe 
von  2  m  unter  Niedrigwasser  fertig  gestellt  war,  erfolgte  im  N(yrember  1868  der  Durchstich  des  unteren 
Dammes,  welcher  diese  Rinne  von  der  See  trennte.  Die  Molen  waren  in  den  Jahren  1863  bis  1868  bis 
zur  Tiefenlinie  von  40  m  unter  Niedrigwasser  in  See  vorgebaut,  und  es  hatten  die  nördliche  Mole  eine  Länge 
von  800  m,  die  südliche  eine  solche  von  1150  m,  zwischen  ihnen  hatten,  als  noch  keine  Verbindung  mit 
der  Rinne  im  Durchstich  vorhanden,  erhebliche  Sandmengen  sich  angesammelt,  weil  die  Molen  znoäcbst 
als  Strandbuhnen  wirkten.  Die  frühere  Mündung  wurde  nun  an  ihrem  oberen  Ende  allmählich  geschlossen; 
im  Jahre  1870  betrug  die  Breite  des  alten  Armes  nur  noch  180  m,  die  Tiefe  im  Durchstich  hatte  inzwischen 
um  1  m  zugenommen.  Im  Jahre  1871  war  die  alte  Mündung  bis  0,50  m  über  Niedrigwasser  abgedämmt,  die 
Breite  im  Durchstich  betrug  nunmehr  50  m.  Im  Jahre  1872  war  der  Sperrdamm  durch  die  frühere 
Mündung  bis  0,60  m  über  Hochwasser  aufgeführt.  Der  Querschnitt  im  Durchstich  war  inzwischen  infolge 
der  vermehrten  Geschwindigkeit,  die  bis  zu  2  m  in  der  Sekunde  betrug,  von  150  auf  1300  qm  gewachsen. 
Das  Verhalten  des  Durchstichs  in  den  folgenden  Jahren  geht  aus  nachstehenden  Angaben  hervor. 
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Zeitpunkt 


1873  September 

1874  September 

1875  JuU      .    . 

1876  November. 

1877  AprU    .    . 


Mittlere  Breite 

la  H5he  des 

N.  W.-SpiegeU 


m 


170 
198 
213 
241 
254 


Mittlerer 
Qaerschnitt 
unter  K.  W. 

gm 


1303 
1516 
1373 
1622 
1567 


Veränderung  des  mittleren 
Querschnitte 


Zunehme 
gm 


213 

249 


Abnahme 
gm 


143 
55 


Die  Sandmenge,  welche  der  Strom  yod  1868  bis  1880  aas  dem  Durchstich  fortgerissen  hatte,  be- 
trug 77«  Mill.  cbm.    Hienron  kamen  jedoch  nur  3^«  Mül.  cbm  bis  zur  See,  wo  die  Kastenströmung  sie 
beseitigte,  der  Best  von  4  Mill.  obm  blieb  zwischen  den  Molen  liegen,  erschwerte  die  Schiffahrt  und  ver- 
zögerte die  Flutentwickelung  für  den  ganzen  Flufslauf.    Die  Tiefe  in  einer  Fahrrinne  von  100  m  Breite 
betmg  1877  durchschnittlich  3,40  m.    Der  zunehmenden  Versandung  zwischen  und  vor  den  Molen  hoffte 
man  durch  Yerl&ngerung  der  Molen  Herr  zu  werden.    Im  April  1878  hatte  die  nördliche  Mole  eine  L&nge 
von  2000  m,  die  sAdliche  von  2300  m.  Die  Oberkanten  der  Molen  an  ihrem  landseitigen  Ende  liegen  tlber 
Sturmfluthöhe,  an  ihrem  seeseitigen  Ende  liegen  sie  jedoch  viel  niedriger.    Die  nördliche  Mole  liegt  auf 
1359  m  Lftnge  1  m  Aber  gewöhnlichem  Niedrigwasser  oder  0,60  m  unter  gewöhnlichem  Hochwasser.    Die 
Südmole  liegt  mit  ihrer  Oberkante  auf  2075  m  Länge  10  cm  über  gewöhnlichem  Hochwasser.  Die  niedrigere 
Höbe  der  Nordmole  ist  als  hinreichend  beibehalten  worden,  weil  der  Ebbestrom  in  See,  welcher,  ebenso 
wie  der  entgegengesetzt  gerichtete  Flutstrom,  parallel  zur  EQstenlinie  von  Nord  nach  Süden  verläuft  und 
ein  kr&ftiger  ausgehender  Strom  erst  dann  eintritt,  wenn  das  Wasser  bis  auf  etwa  halbe  Fluthöhe  ge- 
fallen ist     Die  Molen  sind  aus  Sinkstücken,  durch  welche  kräftige  Pfähle  gerammt  wurden,  gebaut  und 
mit  Steinen  beschüttet 

Die  Kosten  bis  1877  beliefen  sich  bereits  auf  annähernd  13  Millionen  Gulden. 

Die  für  die  Znkömmlichkeit  des  Rotterdamer  Hafens  Besorgnis  erregende  Ver- 
sandung vor  der  nenen  Mündung  yeranlafste  im  Jahre  1877,  dafs  mit  dem  bisherigen 
Prinzip,  wonach  der  StrOmung  allein  die  projektmäTsige  Ausbildung  der  Querschnitte 
im  Durchstich  überlassen  werden  sollte,  gebrochen  wurde.  Es  wurde  nunmehr  beschlossen, 
den  Durchstich  in  seiner  ganzen  Länge  auf  400  m  durch  Baggerung  von  5,8  Mill.  cbm 
zu  erweitem,  aufserdem  sollten  57  000  cbm  aus  dem  Fahrwasser  unmittelbar  oberhalb 
des  Durchstichs  und  70000  cbm  auf  der  Barre  zwischen  dem  seeseitigen  Ende  der  Molen 
gebaggert  werden,  um  daselbst  eine  Tiefe  von  5  m  unter  Niedrigwasser  zu  erlangen. 
Die  zuletzt  erwähnten  Baggerungen  bieten  besonderes  Interesse  dadurch,  dafs  bei  ihrer 
Ausführung  wohl  zum  erstenmal  Gentrifugal-Pumpenbagger  in  grofsem  Mafsstabe  Ver- 
wendung fanden,  weil  die  starke  Brandung,  welche  auf  der  Barre  herrschte,  die  Ver- 
wendung von  Efmerbaggern  nahezu  unmöglich  machte. 

Ende  1877  wurde  eine  Staatskommission  ernannt,  welche  die  Grundlagen  für 
die  künftige  Arbeitsweise  feststellen  sollte.  Diese  Kommission  setzte  die  Normalbreiten 
wie  folgt  fest:  Krimpen  250  m,  von  dort  allmähliche  Erweiterung  bis  Rotterdam,  wo  die 
Normalbreite  340  m  betragen  sollte,  ferner  450  m  in  Vlaardlngen,  530  m  in  Maafsluis. 
Die  Breitenabmessungen  im  Durchstich  wurden  zu  630  m  am  oberen,  660  m  am  unteren , 
Ende  und  am  Ende  der  Molen  zu  685  m  festgesetzt.  Die  von  Galand  angenommene 
Breite  von  900  m  am  Ende  der  Molen  wurde  somit  als  zu  grofs  erkannt 

Aulserdem  empfahl  die  Kommission,  die  Verbindung  zwischen  der  Neuen  Maas 
und  der  Alten  Maas,  sowie  dem  Botiek  am  Ostpunkte  der  Insel  Rozenburg  gänzlich  zu 
schlielsen,  die  Molen  zu  erhöhen  und  bis  zur  Tiefenlinie  von  9  m  unter  Niedrigwasser 
zu  verlängern.  Während  im  ersten  Projekt  der  Natur  die  ganze  Arbeit  überlassen 
wurde,  sollte  nunmehr  der  Ausbau  des  Durchstichs  ausschliefslich  mit  Baggern  erzielt 
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werden.  Als  erreichbare  Sohlentiefe  bei  mittlerem  Hochwasser  wnrdeo  8,20  m  im  Iloek 
van  Holland  und  7,90  m  in  Rotterdam  angenommen. 

Wassermengenberechnangen,  welche  im  Jahre  1878  vorgenommen  wurden,  nm 
die  Wirkung  der  Spaltung  am  Ostpunkte  der  Insel  Rozenburg  zu  ermitteln,  ergaben 
bei  niedrigem  Oberwasser  Folgendes:  Die  Neue  Maas  führte  während  der  Ebbe  48  Mill.  cbm^ 
hiervon  wurden  durch  den  Scheur  33,9  Mill.  cbm  oder  71^/o,  durch  den  Botlek  14,1  Mill.  cbm 
oder  29%  abgeführt.  Während  der  Flut  führte  die  Neue  Maas  23,8  Mill.  cbm,  hiervon 
wurden  durch  den  Scheur  15,1  Mill.  cbm  oder  63%  und  durch  den  Botlek  8,7  Mill.  cbm 
oder  37%  abgeführt.  Der  Seitenarm  Botlek  führte  somit  der  Neuen  Maas  bei  Flut  mehr 
Wasser  zu,  als  er  ihr  bei  Ebbe  entzog,  aber  wenn  auch  von  einer  vollständigen  Ab- 
schliefsung  der  beiden  Stromarme,  wie  es  von  der  Staatskommission  empfohlen  worden 
war,  Abstand  genommen  wurde,  so  wurde  doch,  um  die  Unregelmäfsigkeit  in  der  Wasser- 
führung infolge  der  Stromspaltung  auf  das  geringste  Mafs  zu  beschränken,  die  Ver- 
bindung  zwischen  Neuer  und  Alter  Maas  stark  eingeschränkt;  statt  der  früher  vor- 
handenen 350  m  hat  diese  Verbindung  gegenwärtig  nur  noch  70  m  Breite. 

Die  von  der  Staatskommission  empfohlene  Verlängerung  und  Erhöhung  der  Molen 
ist  auch  nicht  ausgeführt  worden,  weil  nach  Ausbau  des  Durchstichs  und  BeseitigaDg 
der  Ursache  der  Ablagerungen  kein  Bedürfnis  für  diese  Mafsregel  vorhanden  war. 

Um  die  bedeutenden,  im  Durchstich  zu  baggernden  Bodenmengen  auch  dann  ab- 
lagern zu  können,  wenn  die  Transportfahrzeuge  wegen  zu  hohen  Seegangs  nicht  in  See 
fahren  konnten,  wurde  oberhalb  des  Durchstichs  ein  Kanal  von  1,93  km  Länge  durch 
die  Insel  Rozenburg  gegraben  und  mit  einer  Schleuse  versehen.  Die  Bodenablagerung 
in  der  BrieFschen  Maas  geschah  unter  Schutz  von  Leitdämmen,  die  in  Fig.  3,  Taf.  V 
angedeutet  sind. 

Die  von  der  Staatskommission  festgesetzten  Breiten  in  der  Mündung  selbst  sind 
durch  den  Bau  eines  Leitdammes  auf  der  Südseite  der  Mündung  erzielt  worden.  Dieser 
Leitdamm,  dessen  Oberkante  in  Niedrigwasserhöhe  liegt,  hat  einschliefslich  des  S-fttrmigen 
Anschlusses  am  See-Ende  der  Südmole  eine  Länge  von  2300  m  (vergl.  Fig.  3,  Taf.  VI). 
Aufser  den  Molen,  deren  Länge,  wie  bereits  erwähnt,  bei  der  nördlichen  2000  m,  bei  der 
südlichen  2300  m  beträgt,  sind  auf  der  ganzen  Strecke  von  Krimpen  bis  zur  See  gebaut 
worden:  10,7  km  Leitdamm  mit  Queranschiüssen  von  zusammen  1,8km  Länge,  Be- 
festigungen der  Ufer  auf  21,5  km  Länge,  1,6  km  Buhnen  und  2,2  km  Grundschwellen. 
Der  Sperrdamm  durch  die  alte  Mündung  des  Scheur  hat  eine  Länge  von  860  m.  Die 
Ufer  im  Durchstich,  soweit  sie  aus  Dünensand  bestehen,  sind  mit  Steinpflasterung  be- 
festigt; diese  Pflasterung  hat  eine  Gesamtoberfläche  von  40000  qm. 

Im  Ganzen  sind  zwischen  Krimpen  und  See  bis  einschliefslich  1880  14  Millionen 
und  von  1881  bis  einschliefslich  1896  42  Mill.  cbm  (im  Profil  gemessen)  gebaggert 
worden.  Die  gesamte,  durch  Baggerungen  beseitigte  Masse  beträgt  somit  56  Mill.  cbm. 
Die  Kosten  betrugen  bis  zum  Ende  des  Jahres  1897  42,8  Millionen  Gulden  (annähernd 
73  Millionen  Mark).  In  der  Zeit  von  1867  bis  1877  wurden,  wie  schon  früher  erwähnt, 
annähernd  13  Millionen  Gulden  (22  Millionen  Mark),  von  1877  bis  1893,  in  welchem 
Jahre  die  Arbeiten  als  wesentlich  beendet  angesehen  werden  konnten,  betrugen  die  Aus- 
gaben etwas  über  26  Millionen  Gulden  (44,2  Millionen  Mark).  Die  Unterhaltungskosten 
haben  in  den  letzten  Jahren  durchschnittlich  450000  Gulden  (765000  M.)  betragen  und 
werden  voraussichtlich  auch  in  Zukunft  diese  Höhe  behalten. 

Erfolge.  Wie  anfangs  erwähnt,  haben  die  im  Jahre  1865  vorgenommenen  Wasser- 
mengenbestimmungen für  die  Flufsstrafse  unterhalb  Maafsluis  für  den  Vergleich  mit  den 
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gegenwärtigen  Verhältnissen  nur  einen  geringen  Wert,  weil  die  Wasserbewegung  im 
ganzen  Flafslanf  und  seinen  Verbindnngen  mit  den  anderen  Stromarmen  nach  Hersteliang 
des  Dorchstichs  geändert  worden  ist.  Nach  MitteiloDgen,  welche  der  Ingenieur  Ramaer 
gelegentlich  des  InternatioDalen  Schiffahrts-Eongresses  in  Brüssel  im  Jahre  1898  machte, 
beträgt  bei  niedrigem  Oberwasser  die  Gesamtwassermenge,  welche  sich  in  der  Neuen 
Haas  bewegt,  in  Millionen  Kubikmetern: 


bei  Krimpen    . 
bei  Rotterdam 


Ebb« 

Flut 

25,5 

4,1 

33,3 

10,5 

48,2 

24,1 

62,1 

39,6 

unterhalb  Vlaardingen  (im  Schenr) . 
am  See-Ende  der  Nordmole  .    .    . 

Das  Flutintervall  beträgt  durchschnittlich  1,60  m  im  Hoek  van  Holland  und  1,30  m 
in  Rotterdam.  Die  Flutwelle  im  Hoek  yan  Holland  bietet  die  eigentümliche  Erscheinung, 
dals  die  Ebbe  zwei  Niedrigwasser  aufweist;  etwa  2Va  Stunden  vor  dem  Eintritt  des 
tiefsten  Ebbestandes  tritt  eine  Erhöhung  des  Wasserspiegels  ein ;  diese  ErhöhuDg  dauert 
etwa  eine  Stunde,  wobei  das  Mafs  der  Hebung  nur  wenige  Gentimeter  beträgt.  Diese 
Erscheinang,  welche  durch  das  Zusammentreffen  der  um  Schottland  herum  in  die  Nord- 
see eindringenden  Flutwelle  mit  der  durch  den  Kanal  kommenden  Welle  zu  erklären 
ist,  verschwindet  zur  Zeit  der  tauben  Tiden  und  kommt  in  den  Fintkurven  der  Orte 
oberhalb  Maafsluis  nicht  mehr  zum  Ausdruck. 

Bei  niedrigem  Oberwasser  dauert  die  FlutstrOmuDg  in  Rotterdam  noch  37«  Stunden. 
Die  erzielte  Sohle ntiefe  (vergl.  Fig.  2,  Taf.  VIII)")  ist  erheblich  gröfser,  als  1880 
von  der  Staatskommission  als  erreichbar  bezeichnet  wurde.  Sie  betrug  im  Jahre 
1897  vor  der  Mündung  10,4  m,  zwischen  den  Molen  10,0  m;  auf  der  Strecke  von  6,5  km 
anterhalb  bis  1 ,5  km  oberhalb  Maafsluis  8,20  m,  bis  Vlaardingen  8,60  m  und  zwischen 
Vlaardingen  und  Rotterdam  9  m  unter  gewöhnlichem  Hochwasser.  Die  Tiefen  aufser- 
halb  und  in  der  Mündung  selbst  werden  etwa  1,5  m  gröfser  erhalten,  als  im  Innern,  da- 
mit die  Schiffe  auch  bei  starkem  Seegaug  nicht  Gefahr  laufeu,  aufzustofsen.  Die  Er- 
haltuDg  dieser  gröfseren  Tiefe  erfordert  eine  jährliche  Baggerung  von  5  bis  ßOOOOO  cbm. 

Die  Entwickelung  des  Schiffsverkehrs  in  Rotterdam  läfst  den  Einflufs  der  Tiefen- 
zQDahme  in  der  Maas  deutlich  erkennen.    Es  kamen  an  in  Rotterdam 

Im  Jftbre  Aniahl  Sehlffe  mit  einem  Tonnengehalt  Ton 

1870  ....   2973      1026348  Registertonnen 
1880  . 
1890  . 

.  .   5199      4177478 


1895 
1899 


3456      1681650    „ 
4535      2918425    „ 


6890      6323072 


n  ■ 

Die  Anzahl  der  Schiffe  mit  einem  Tiefgang  von  Über  7  m  stieg  von  18  im  Jahre 
1887  anf  278  im  Jahre  1897.'') 


'*)  Durch  einen  Druckfehler  ist  in  der  Figur  die  projektierte  Sohlentiefe  im  Hoek  van  Holland  la 
A.  P.  —  6,18  angegeben,  während  es  A.  P.  —  7,18  keiften  mnft. 

**)  Zeitaehr.  d.  Aroh.-  n.  Ing^Ver.  za  Hannover  1885,  S.  408.  —  Zeitschr.  f.  Banw.  1892.  —  Welcher. 
VerbeiMrKng  der  Waasentrafte  ?on  Botterdam  bis  an  die  See.  V.  Internationaler  Binnenecbiffahrta-Kongrefs.  Paris 
1892.  —  Qedenkboek  nitgegeren  ter  gelegenheid  ?an  het  vijftigjarig  Beataan  ran  het  Kon.  Institnst  van  Inge- 
aietn.  —  J.  C.  Barn  aar.  De  Tamilioration  des  rivi^rea  k  muit  etc.  YII.  Internat.  Schiffahrts-Eongrefs. 
BrfiMel  1898.  ^  Henket,  Schola  en  Telders.  Waterbonwknnde.  Tweede  Deel.  Afd.  II.  Lelj.  Bivieren 
^^  l^Wierwerken.   a*Orarenhage  1890.  —  H.  A.  yanlsaelsteyn.    Le  Port  de  Botterdam  1900. 
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2.  Die  Mündung  der  oberen  Maas  und  ihre  Trennung  von  der  Waal.  Die  obere  Maai 
vereinigte  sich  vor  Ausföhrung  der  nachstehend  zu  besprechenden  Arbeiten  in  etwa  45  km  Entfemung 
von  Rotterdam  in  der  N&he  der  Stadt  Gorinchem  mit  der  Waal  (vergl.  Kap.  XV,  Taf.  XVI,  Fig.  4);  ac 
dieser  Stelle  nimmt  der  Strom  den  Namen  Merwede  an.  Ungefähr  25  km  oberhalb  der  genannten  Ver- 
einigung nähern  sich  in  der  Qegend  von  Heerewaarden  Maas  und  Waal  in  einer  Längenerstreckong 
von  6  km  bis  auf  rund  1  km  Entfernung;  das  zwischen  beiden  befindliche  schmale  Gelände  war  nicht 
hochwasserfrei,  zum  Teil  ganz  ohne  Deiche,  sodafs  die  Hochwasser  der  Waal  in  die  Maas  übertraten, 
sobald  sie  bis  auf  2  m  über  Mittelwasser  stiegen.  Hierdarch  konnten  der  Maas  bis  1100  cbm  in  der 
Sekunde  (etwa  V»  der  grOdsten  Hochwassermenge  der  Waal)  zugeführt  werden,  auch  erbebliche  Eiagefahreo 
waren  die  Folge  jenes  ungewöhnlichen  Zustandes.  Von  der  Stelle  d^  genannten  Überlaufs  fliefst  die 
obere  Maas  zunächst  sQdwestlich,  dann  westlich  bis  in  die  Nähe  der  Stadt  Heusden,  von  dort  flofa  sie 
vormals  bis  in  die  Nähe  der  Stadt  Gorinchem  in  nordwestlicher  Richtung.  Durch  die  Wirkung  des  Ober- 
laufs bei  Heerewaarden  wurden  die  Maasdeiche  nicht  selten  überlastet,  sodafs  ausgedehnte  Überschwem- 
mungen entstanden,  zumal  diese  Deiche  an  verschiedenen  Stellen  Überläufe  hatten. 

Um  solchen  grofsen  Übelständen  abzuhelfen,  wurde  im  Jahre  1883  eine  Trennung  der  oberen 
Maas  von  der  Waal  beschlossen.  Die  Grundzüge  des  betre£fenden  Entwurfs  sind:  Herstellung  eines  neaen, 
in  einen  Meerbusen  mündenden  ßettes  für  den  untersten  Teil  der  oberen  Maas,  Sperrung  des  alten  Bettes, 
Beseitigung  bezw.  erhebliche  Erhöhung  sämtlicher  Überläufe. 

Bei  der  Ausführung,  welche  erst  seit  dem  Jahre  1888  kräftig  betrieben  werden  konnte,  war  zu- 
nächst das  genannte  neue  Bett  herzustellen.  Dasselbe  zweigt  4  km  oberhalb  Heusden  von  der  Maas  ab, 
verläuft  im  wesentlichen  in  westlicher  Richtung,  hat  35  km  Länge  und  schliefst  sich  an  das  östliche  Ende 
des  Hollandsch  Diep,  eines  weit  in  das  Land  hineinreichenden  Meerbusens,  an.  Die  oberen  22  km  dieses 
von  hochwasserfreien  Deichen  begrenzten  Bettes  haben  ein  Doppelprofil  erhalten,  die  Breite  des  Bettes 
für  Niedrig-  und  Mittelwasser  steigt  von  135  bis  auf  230  m.  Die  Erbreiteningen  für  Hochwasser  sind 
einseitig  angeordnet  (das  Querprofil  ist  also  unsymmetrisch) ;  hierdurch  wurde  erreicht,  dafiB  die  Herstellung 
von  Sommerdeichen  auf  eine  Seite  des  neuen  Flusses  beschränkt  blieb.  Während  diese  obere  Strecke 
mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  des  Erd-  und  Flufsbaues  hergestellt  werden  konnte,  mufsten  in  der  unteren 
13  km  langen  Strecke  die  Hilfsmittel  der  Korrektion  im  Flutgebiete  zu  Hilfe  genommen  werden.  Hier 
durchschneidet  der  neue  Flufs  den  südlichen  Teil  des  Biesbosch  (s.  weiter  unten);  er  hat  daselbst  ein 
einheitliches  Qaerprofil  erhalten,  dessen  Breite  sich  bis  auf  480  m  vergröfsert  Die  Begrenzungen  des 
Bettes  waren  in  einer  dem  Hochwasser  des  Meeres  weit  und  breit  unterworfenen  Gegend  hennistellen ;  sie 
wurden  durch  Leitwerke  aus  Sinkstücken  und  stark  beschwertem  Packwerk  gebildet 

Eine  eingehende  Besprechung  der  sonstigen  zahlreichen  Ausführungen,  welche  wegen  der  Flufs- 
schiffahrt  auf  der  Maas,  wegen  des  Landverkehrs,  sowie  behufs  Verbesserung  der  Entwässemng  der  durch- 
schnittenen Gelände  erforderlich  geworden  sind,  gehört  nicht  hierher.  Diese  Ausführungen  befinden  sich 
zwar  im  Flutgebiet,  haben  aber  wenig  Eigenartiges.  Immerhin  mag  erwähnt  werden,  daflB  der  Querdamm, 
durch  welchen  das  frühere  Hochwasserbett  der  oberen  Maas  gesperrt  wird,  4  km  von  der  Waal  entfernt 
ist  und  dafs  sich  in  ihm  die  Fächerschleuse  befindet,  welche  im  XIV.  Kapitel,  S.  241  besprochen  ist  An 
Stelle  des  Oberlaufs  bei  Heerewaarden  ist  ein  6  km  langer  Deich  erbaut,  dessen  Krone  0,25  m  unter 
dem  höchsten  Wasserstande  der  Waal  liegt. 

Durch  die  Herstellung  der  neuen  Mündung  ist  der  Weg,  den  das  Wasser  der  oberen  Maas  bis 
zi^m  Meere  zurückzulegen  hat,  sehr  abgekürzt;  eine  erhebliche  Senkung  ihrer  kleinen  und  mittleren 
Wasserstände  ist  die  natürliche  Folge.  Bei  den  Voruntersuchungen  wurde  ermittelt,  dafs  das  Niedrig- 
wasser sich  bei  Heusden  voraussichtlich  um  1,70  m  senken  werde.  Unterhalb  der  neuen  Mündung  ist 
in  Hollandsch  Diep  auch  eine  starke  Senkung  der  Sohle  nicht  lange  nach  Vollendung  des  neuen  Waaser- 
laufs  thatsächlich  eingetreten.  Dies  dürfte  zum  Teil  durch  die  Verstärkung  der  Ebbeströmung  verorsacht 
sein,  welche  die  neue  grofse  Wasserfläche  an  der  Ostseite  des  Hollandsch  Diep  mit  sich  brachte.  Es 
wurde  erforderlich,  jene  Senkung,  welche  den  Untergrund  der  benachbarten  Deiche  gefährdete,  durch 
grofse,  aus  Sinkstücken  hergestellte  Grundbuhuen  zu  verbauen. 

Die  besprochene  Ausführung  hat  keine  Bedeutung  für  die  Seeschiffahrt  und  bei  der  Flufsscbiffahrt 
hat  es  sich  hauptsächlich  um  die  Erhaltung  eines  bestehenden  Verkehrs  gehandelt  Es  sind  somit  die 
sehr  bedeutenden  Aufwendungen  (etwa  35  Millionen  Mark)  fast  ganz  behufs  Förderung  der  Landwirt- 
schaft gemacht 

3.  Die  neue  Merwede.  Die  etwa  25  km  lange  Fortsetzung  der  Waal,  welche  den  Namen 
Merwede  trägt  und,  wie  oben  erwähnt,  in  der  Nähe  von  Gorinchem  beginnt,  erstreckt  sich  bis  Dordrecht, 
woselbst  zwei  Strom  Spaltungen  stattfinden.    Ein  Arm,  die  alte  Maas  (vergl.  S.  297)  behält  im  wesentlicheo 
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die  westliche  BichtuDg  der  Merwede  bei,  während  der  Noord,  welcher,  wie  bereits  erwähnt,  die  Wasser- 
verbindnog  mit  dem  Lek  bildet,  nördlich,  das  in  das  HoUandsch  Diep  mündende  Dordsehe  Kil  aber  süd- 
lich gerichtet  ist.  Auch  diese  drei  Wasserstrafsen,  welche  den  Seeverkehr  der  Stadt  Dordrecht  vermitteln, 
haben  —  nebenbei  bemerkt  —  erhebliche  Verbesserungen  durch  Verbreiterung  und  Vertiefung  erfahren; 
hierzu  sind  etwa  4  Millionen  Mark  aufgewendet. 

Es  gelangt  aber  keineswegs  das  sämtliche  Wasser  der  Waal  durch  die  Merwede  bis  nach  Dordrecht, 
denn  der  untere,  etwa  15  km  lange  Teil  der  letzteren  liegt,  weil  er  nur  an  der  rechten  Seite  von  Deichen 
begleitet  wird^  im  Bereiche  der  Fluten  des  Meeres  und  bildet  die  nördliche  Begrenzung  des  Teiles  jener 
etwa  180  bis  190  qkm  enthaltenden  Fläche,  welcher  bei  den  DeichbrQchen  des  Jahres  1421  überschwemmt 
uDd  grörstenteils  zerstört  wurde,  seitdem  aber  nicht  wieder  eingedeicht  werden  konnte.  In  diesem 
„Bergschen  Velde**,  jetzt  gewöhnlich  der  Bieabosch  genannt,  fand  naturgemäfs  eine  erhebliche  Auflandang 
statt,  es  bildeten  sich  im  Laufe  der  Zelt  zahllose,  zum  Teil  begrünte,  aber  unbewohnbare  Inseln,  welche 
durch  Wasserlättfe  (Killen)  voneinander  getrennt  sind;  diese  in  verschiedenen  Richtungen  fiiefsenden 
VTasserläufe  erhielten  ihr  Oberwasser  aus  der  Merwede  und  mündeten  zum  Teil  in  den  Amer,  eine  Fort- 
setzung der  HoUandsch  Diep,  zum  Teil  unmittelbar  in  das  letztere.  Das  gewöhnliche  Flutintervall  des 
HoUandsch  Diep  betrug  an  der  südlichen  Spitze  des  Biesbosch  nahezu  2  m.  Sturmfluten  steigen  bei  Moer- 
dijk,  emem  etwa  5  km  von  dieser  Spitze  entfernten  Orte,  bis  auf  +  3,35  m  A.  P.  Es  darf  bemerkt  werden, 
daä  der  Biesbosch  uns  im  wesentlichen  den  Zustand  vor  Augen  führt,  welcher  in  dem  alluvialen  Teil  der 
Niederlande,  einige  gröljsere  Inseln  ausgenommen,  vor  etwa  2000  Jahren  allgemein  war:  Wasser,  Sand 
und  Bosch  in  einem  wüsten  Durcheinander. 

Infolge  der  Anflandung  wurden  die  Killen  im  Laufe  der  Zeit  mehr  und  mehr  unfähig,  die  Hoch- 
wasser der  Merwede,  also  den  gröfseren  Teil  der  Hochwasser  des  Rheins,  abzuführen,  gleichzeitig  ver- 
sandete auch  die  untere  Merwede.  Hierdurch  entstanden  nicht  allein  erhebliche  Hochwasser-,  sondern 
auch  grotee  Eisgefahren,  ferner  wurde  die  Schiffahrt  auf  der  Merwede  sehr  beeinträchtigt.  Man  mufste 
sogar  fürchten,  der  Strom  würde  sich  bei  Deichbrüchen  einen  neuen  Weg  durch  das  an  der  Nordseite  des  Bies- 
bosch befindliche,  auf  etwa  —  1,00  m  A.  F.,  also  sehr  tief  liegende  Gelände  oder  auf  einem  anderen  Wege 
bahnen.  Um  diese  Gefahren  zu  bekämpfen  und  um  die  Schiffbarkeit  der  unteren  Merwede  zu  verbessern, 
wurde  im  Jahre  1850  beschlossen,  eine  der  gröfseren  Killen  des  Biesbosch  zu  einem  Flusse  auszubilden, 
die  linksseitigen  Killen  aber  sämtlich  zu  sperren.  Dieser  etwa  17  km  lange  Flufs  heifst  die  neue 
Merwede,  er  durchschneidet  den  Biesbosch  in  südwestlicher  Richtung  und  mündet  in  das  HoUandsch  Diep 
bei  etwa  2  km  Entfernung  von  der  Mündung  der  oberen  Maas ;  an  der  Südseite  hat  er  einen  Flügel- 
deich erhalten. 

Bei  der  Ausführung  waren  sehr  grofso  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  zumal  die  zeitweilig  nicht 
zu  renneidenden  Anspannungen  des  Wasserspiegels  der  unteren  Merwede  Beschwerden  seitens  der  Be- 
wohner des  nördlich  liegenden  Alblasserwaard  zur  Folge  hatten.  Eine  ausgiebige  Verwendung  kräftiger 
Daapfbagger  kam  der  Herstellung  des  neuen  Flusses  wesentlich  zu  Hilfe.  Weil  man  mit  den  Arbeiten 
ganz  aUmählich  vorgehen  mufste,  hat  sich  die  Bauzeit  über  33  Jahre  (von  1850  bis  1883)  erstreckt.  Die 
Kosten  haben  sich  auf  22  Millionen  Mark  belaufen.  Jetzt  läfst  'die  Schiffbarkeit  der  Merwede  nichts  zu 
wäoschen  übrig,  ihr  Flutintervall  ist  gröfaer  geworden  und  das  Niedrigwasser  der  Ebbe  hat  sich  gesenkt, 
&uch  stromaufwärts,  bei  Gorinchem  beispielsweise  um  0,35  m.  —  Näheres,  auch  Mitteilungen  über  die 
Verbesserung  der  Mündungen  der  Yssel  in  die  Süder-See,  findet  man  in  Lely.  Rivieren  en  rivierwerken 
(^I-  Abteilung  der  Waterbouwkunde  von  Henket  u.  a.)    s'Gravenhage  1890. 

4.  Die  Scheide  (Fig.  1,  Taf.  VI  und  Fig.  3,  Taf.  VIII).  Die  Scheide  hat  ihr 
Qnellgebiet  im  Departement  Aisne  im  nordöstlichen  Frankreich.  Das  Fiatgebiet  erstreckt 
sich  TOD  Genty  wo  ein  Wehr  die  Fiatgrenze  bildet,  bis  Vlissingen  and  hat  eine  Längen- 
ausdehnong  von  170  km;  hiervon  liegen  108  km  auf  belgischem,  62  auf  holländischem 
Gebiet  Das  untere  Fiat-  oder  Mündungsgebiet  beginnt  in  der  Nähe  von  Bath,  etwa  da, 
wo  die  Scheide  das  belgische  Gebiet  verläfst,  um  auf  holländisches  Gebiet  überzutreten 
und  hat  zwischen  diesem  Funkt  und  Vlissingen  eine  Länge  von  über  50  km,  das  obere 
Flntgebiet  hat  somit  eine  Länge  von  etwa  120  km. 

Die  Scheide  teilte  sich  ehemals  oberhalb  Bath  in  zwei  Arme.  Im  Mittelalter 
war  die  Osterschelde  der  Hauptarm,  derselbe  versandete  aber  immer  mehr  und  wurde 
^bliefslich  im  Jahre  1867  abgedämmt.    Der  Sloe,  welcher  oberhalb  Vlissingen  eine  Ver- 


304     XVm.  L.  Franziüs  und  G.  de  Thiebrt.    Strommündüngbn  mit  starker  Flut. 

bindang  zwischen  Westerschelde  und  Osterschelde  bildete,  wurde  zur  selben  Zeit  eben- 
falls abgedämmt  nnd  die  Eisenbahn  zwischen  Vlissingen  und  Venlo  wurde  Aber  die 
Sperrdämme  geleitet.  Als  Ersatz  für  die  früheren  Wasseryerbindnngen  sind  die  Kanäle 
Ton  Hansweert  und  von  Walcheren  hergestellt. 

Die  wichtigsten  Nebenflüsse  der  Scheide  in  ihrem  Fiatgebiet  sind  die  Dendre, 
die  Darme  und  der  Bapel. 

Obwohl  die  Scheide  mit  ihren  Nebenflüssen  ein  aasgedehntes  Gebiet  entwässert, 
ist  die  Oberwassermenge,  welche  dem  Fiatgebiet  zagefUhrt  wird,  anbedeatend,  weil  jenei 
Wasser  grofsenteils  zar  Speisang  der  zahlreichen  Schiffahrtskanäle,  darch  welche  die 
Scheide  and  ihre  Nebenflüsse  mit  dem  Rhein,  der  Seine,  der  Maas  and  dem  aosgedehntes 
Kanalsystem  Frankreichs  in  Verbindang  stehen,  dient.  Selbst  bei  höchsten  Oberwasser- 
ständen ist  die  Oberwassermenge  der  Scheide  geringfügig  im  Vergleich  za  den  Wasser- 
mengen, welche  die  Fiat  bewegt.  Die  grölste  Oberwassermenge  der  Scheide  bei  Gent 
ist  za  415  cbm  i.  d.  Sek.  ermittelt  worden.  Bei  einer  solchen  Wasserführang  werdes 
grofse  Gebiete  überschwemmt,  ein  grofser  Teil  dieses  Oberschwemmangswassers  wird 
aber  darch  Entwässerangskanäle  ins  Meer  abgeleitet,  sodafs  nar  etwa  250  cbm  i.  d.  Sek. 
dem  Fiatgebiet  zageführt  werden.  Bei  niedrigsten  Oberwasserständen  sinkt  die  sekandliche 
Wassermenge,  welche  dem  Fiatgebiet  zageführt  wird,  aaf  etwa  20  cbm.  Ebbe  nnd  Flui 
spielen  dagegen  eine  sehr  bedeatende  Bolle.    Das  mittlere  Fiatintervall  beträgt: 

EntfeniUDg  Ton  der  Höhe  des  mittleren  ^.^^^^  PlutiBtery*!! 

Mündang  Hochwassers  Niedrigwassers 


Vlissingen 

Terneazen 

Bath   .    . 

Lille    .    . 

Antwerpen 

Hemixem 

Thielrode 

Termonde 

Wetteren 

Gent   .    . 


km  mm                                  m 

2,0  +4,03  +0,35  3,68 

22,55  4,17  0,23  3,94 

60,65  4,54  0,13  4,41 

72,80  4,68  0,23  4,45 

87,52  4,74  0,37  4,37 

100,02  4J0  0,39  4,31 

112,15  4,64  0,65  3,99 

132,76  4,47  1,71  2,76 

155,73  4,05  2,48  1,57 


170,46  4,19  2,77  1,42 

Die  Höhen  sind  auf  eine  Horizontale  durch  den  Nullpunkt  des  Pegels  zu  Ostende  bezogen. 

Die  rasche  Abnahme  der  Flatgröfsen  im  oberen  Fiatgebiet  ist  eine  aoffallende 
Thatsache,  welche  nar  als  eine  Folge  des  stark  gekrümmten  Flafslaafs,  and  der  an- 
genllgenden  Abmessangen  des  Hoch  Wasserbettes  im  anteren  Teil  des  Fiatgebietes  zn 
betrachten  ist.  Die  Abnahme  der  Flatgröfse  erfolgt  nämlich  nicht  nar  infolge  einer 
allmählich  höheren  Lage  des  Niedrigwasserspiegels  gegen  die  Fiatgrenze  hin,  sondern 
darch  das  Abfallen  der  Hochwasserlinie.  Die  Hoch  Wasserlinie  erreicht  in  Antwerpen  ihren 
höchsten  Punkt,  in  Termonde  liegt  das  mittlere  Hochwasser  27  cm,  in  Gfent  sogar  55  cn 
tiefer  als  in  Antwerpen.  Bei  Springfluten  ist  der  Abfall  erheblich  stärker,  als  bei  Nipp- 
fluten.  Dieses  Abfallen  der  Hochwasserlinie  bedeatet  eine  Schwächang  des  hydraaliscben 
Vermögens  des  Flusses,  and  wird  dadurch  veranlafst,  dafs  die  zar  Füllung  des  groben 
Flutbeckens  erforderlichen  Wassermengen  zu  viele  Hindernisse  in  ihrem  Vordringen  nach 
der  Flutgrenze  zu  überwinden  haben. 
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Die  Breiten  des  Flusses  betragen: 

■0 

bei  Niedrigwasser      bei  Hoehwasser        VerhältniB 

h 

B 

b:B 

Vlissingen     ....          4275 

4870 

1:1,14 

Terneüzen     ....         3480 

5200 

1 : 1,49 

Bath 2400 

5750 

1 : 2,40 

Doel 550 

1445 

1 : 2,63 

Antwerpen    .    .    .     .    •       350 

400 

1 : 1,14 

Hemixem       ....           300 

350 

1 : 1,17 

Tamise 275 

325 

1 : 1,18 

Mariakerke  ....            175  m 

250  m           1:1,43 

Die  Wassermengen,  welclie  sieb  in  der  Scbelde  bewegen,  sind  in  nachstehender 

Tabelle  angegeben: 

Wassermenge  in 

ebm 

Flot 

Ebb« 

Vlissingen 1176294300 

1181971200 

Temeuzen 750563400 

755659200 

Bath 187068800 

191360000 

Lillo 92389300 

96457000 

Antwerpen 59341900 

63141400 

Hemixem 41733250 

45621600 

Thielrode 16841760 

18629760 

Termonde 3441300 

4625850 

Wetteren 439355 

1489805 

Gent 0 

1028100 

Die  Oberflächen-Gesebwindigkeiten  ändern  sich  erheblich;  angestellte  Beobach- 
langen  ergaben  eine  mittlere  sekundliche  Geschwindigkeit 


während  der  Flut 

bei  Vlissingen 0,79 

„  Bath 0,71 

„  Lillo 0,66 

„  Antwerpen 0,80 

„  Termonde 0,45  m 


während  der  Ebbe 

0,78 
0,82 
0,90 
0,87 
0,77  m 


Korrektion  der  Scheide.  Im  oberen  Teil  des  Fiatgebiets  and  zwar  aaf  etwa 
55  km  abwärts  von  Gent  sind  seit  1880  Eorrektionsarbeiten  in  der  Aasführang  begriffen 
und  zam  Teil  beendet,  welche  der  Hauptsache  nach  in  der  Beseitigung  starker  Krtlm- 
mongen  bestehen.  Durch  diese  Begradigungen  wird  der  Lauf  der  Scheide  um  12  km 
abgekürzt  werden.  Im  Zusammenhange  mit  diesen  Durchstichen  werden  die  Profile 
geregelt  Auf  der  Flufsstrecke  zwischen  Wetteren  und  Schellebelle  sind  die  Querprofile 
bereits  ausgebaut  worden,  aufserdem  wird  die  Brücke  in  Termonde,  welche  die  Ent- 
wickelang der  Flutwelle  hinderte,  umgebaut  Von  1877  bis  1884  sind  die  neuen  Kais 
vor  Antwerpen  gebaut;  bei  dieser  Gelegenheit  ist  das  rechte  Ufer  begradigt  worden, 
vergl.  Taf.  XVI,  Fig.  1.  Zwischen  1894  und  1897  sind  zwischen  Antwerpen  und  Lillo 
Arbeiten  zur  Verbesserung  des  Fahrwassers  ausgeführt  worden.  Der  aufserordentlich 
gewundene  Lauf  der  Scheide  auf  dieser  Strecke  bereitet  der  Schiffahrt  ernstliche  Schwierig- 


BftBdbuch  der  Ing.-WiuenAch.  III.   8.    3.  Aufl. 


20 


306       XVin.  L.  Franzius  und  G.  de  Thierrt.    Strommündüngen  mit  starker  Flut. 

keiten,  weil  infolge  der  kleinen  Krümmungsradien  and  namentlich  der  grofsen  Centri- 
winkel  die  in  diesen  Krümmungen  sich  begegnenden  Schiffe  der  Oefahr  von  Kollimoneß 
in  hohcfm  Grade  ausgesetzt  sind.  Aufserdem  wird  der  Eisabgang  durch  die  starken 
Krümmungen  sehr  erschwert  und  es  besteht  die  Gefahr,  dafs,  wie  im  Winter  1894/95, 
die  Zukömmlichkeit  zum  Hafen  von  Antwerpen  zeitweilig  durch  Eisstopfungen  io  Frage 
gestellt  werde. 

Der  gewundene  Lauf  der  unteren  Scheide  hat  aber  auch  den  Nachteil,  daCei  die 
starken  Richtungsänderungen  einen  Teil  der  lebendigen  Kraft  der  Flutwelle  verzehrec 
und  die  mit  starken  Krümmungen  yerbundene  Ungleichmäfsigkeit  des  Profils  (VertiefiiDg 
auf  der  konkaven  und  Anlandung  auf  der  konvexen  Seite)  hat  eine  Ungleichfönnigkeit 
der  Form  des  Bettes  oberhalb  und  unterhalb  zur  Folge.  Jener  Verlust  an  lebendiger 
Kraft  bewirkt,  dafs  die  Flutwelle  nicht  ungehindert  in  den  oberen  Teil  des  Fiuüslaofii  ein- 
dringen kann,  wie  es  ja  auch  der  Abfall  der  Hochwasserlinie  nach  Gent  hin  beweist. 
Es  dringt  also,  wie  bereits  erwähnt,  eine  nicht  genügende  Wassermenge  in  den  Flnfa  und 
dieser  Verlust  an  Wassermenge  hat  wiederum  einen  ungünstigen  Eiuflufs  auf  die  Er- 
haltung der  Fahrtiefen,  namentlich  in  dem  unteren  Teil  des  Flufslaufs. 

Im  Jahre  1894  wurde  Oberbaudirektor  Franzius  von  der  belgischen  Regierung 
aufgefordert,  ein  Gutachten  darüber  abzugeben,  ob  und  durch  welche  Mittel  das  Yerhalteii 
des  Flusses  verbessert,  eine  Beständigkeit  in  der  Lage  der  Fahrrinne  erzielt,  die  grofse 
Schiffahrt  erleichtert,  die  Ausdehnung  der  Reede  ermöglicht  und  der  Eisabgang  erleichtert 
werden  könnten.  In  dem  Gutachten  wurde  empfohlen,  nach  dem  Vorschlage,  des 
mehrere  Ingenieure  schon  früher  gemacht  hatten,  die  starken  Krümmungen  durch  Her- 
stellung eines  Durchstichs  von  rund  8  km  Länge  zu  beseitigen,  vergL  Taf.  VI,  Fig.  I 
und  Taf.  XVI,  Fig.  1. 

Wassermengenberechnungen  lagen  damals  noch  nicht  vor,  die  Abmessungen  der  Profile 
auf  der^^Strecke  Antwerpen-Bath  wurden  daher  auf  andere  Weise  bestimmt,  und  zwar  wie 
folgt:  Es  liegen  Berechnungen  vor,  welche  bis  zum  Jahre  1800  zurückreichen  und  ans 
welchen  hervorgeht,  dafs  die  Kapazität  des  Flusses  bei  Niedrigwasser  sich  im  Laufe 
von  nahezu  einem  Jahrhundert  verhältnismäfsig  nur  unbedeutend  verändert  hat  Die 
Kapazität  des  Scheidebettes  betrug  nämlich  zwischen  Austruweel  (Taf.  XVI,  Fig.  1)  und 
Bath  für  eine  Gesamtlänge  von  25,5  km 

im  Jahre  1800      ...     189390000  cbm 
-       .       1891      .     .     .     115182000 


n 


1893      .     .     .     128413000    « 


Die  letzte  Zahl  entspricht  ungefähr  dem  Mittel  der  vorhergehenden  Werte.  FOr 
die  weiteren  Berechnungen  ist  daher  angenommen,  dalii  die  im  Jahre  1893  ermittelte 
Kapazität  des  Flusses  erhalten  werden  sollte.  Femer  ist  eine  Sohlentiefe  von  8  m  bei 
Antwerpen,  entsprechend  der  Sohlentiefe  vor  den  Scheidekais  vor  Antwerpen  und  von 
8,45  m  bei  Bath  angenommen  worden.  Ein  stärkeres  Sohlengefälle  anzunehmen  schieo 
nicht  thunlich,  weil  die  Niedrigwasserlinie  zwischen  Antwerpen  und  Bath  ein  GefUle 
von  nur  21  cm  besitzt 

Oberhalb  Lille  giebt  es  ein  Profil,  welches  sich,  wie  aus  den  Peilungen  in  des 
Jahren  1800,  1862,  1877,  1891  und  1893  hervorgeht,  nahezu  unverändert  erhalten  hat, 
sowohl  in  seinem  Querschnittsinhalt,  als  auch  in  seiner  Niedrigwasserbreite.  Der  mittlere 
Inhalt  betrug  in  dem  gedachten  Zeitraum  4550  qm,  die  Niedrigwasserbreite  655  m.  Bei 
der  angenommenen  Sohlenlage   ergiebt  sich  für  das  Normalprofil  eine  Sohlentiefe  vod 
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K,20m  and  bei  Aonahme  eioes  trapezförmigen  Qnerscbnittes  ans  QaerschDittsinhalt,  Niedrig- 
wasserbreite  und  Sohlentiefe  eine  Soblenbreite  von  455  m,  wobei  man  ein  Böschnngs- 
verbältnis  von  1 : 1 2,2  erbält.  Unter  Zagrandelegang  der  seit  1 800  yorbandenen  and 
zn  erhaltenden  Kapazität  nnter  Niedrigwasser  von  87685660  cbm  fttr  die  14,4rkm  lange 
Strecke  unterhalb  nnd  von  40727400  obm  fttr  die  11,1  km  lange  Strecke  oberhalb  des 
Normalprofila  nnd  endlich  des  ermittelten  und  beizubehaltenden  Qaerschnittsinhalts  des 
Normalprofila  sind  nun  die  Qnerscbnittsinhalte  der  Profile  am  obersten  nnd  am  untersten 
Ende  der  25,5  km  langen  Flufsstrecke  zu  2788  qm  fttr  das  oberste  und  zu  7620  qm  für 
das  unterste  Profil  ermittelt  worden.  Unter  Zugrundelegung  eines  Böschungsverhältnisses 
1 :  10  fttr  das  oberste,  1 :  15  fttr  das  unterste,  und  der  angenommenen  Sohlenlage  sind  für 
drei  Punkte  der  zu  korrigierenden  Flufsstrecke  die  Hauptfaktoren  wie  nachstehend  ermittelt: 


Entfarnang 

swU  oh«n  Atn 

Proaien 

Quersohnitt 

Sohlentiefe 
unter  N.W. 

Breiten 

^'•^f'^T"**"       Soblenbreite 
breiten 

km 

qm 

m 

m 

m 

2788 

8,00 

429 

269 

11,10 

4550 

8,20 

655 

455 

14,41 

7620 

8,45 

1029 

776 

Oberes  Profil 


Mittleres  Profil  (Normalprofil) .    . 


Unteres  Profil 


Hit  Hilfe  dieser  drei  Profile  sind  bis  anf  die  Hocbwasserbreite  die  dem  Darch- 
stich  ZQ  gebenden  Abmessungen  ermittelt  worden.  Für  die  Bestimmung  der  Hochwasser- 
breiten ist  die  genaue  Kenntnis  der  Wassermengen  erforderlieh ;  es  ist  daher  Sache  des 
speziellen  Projekts,  diese  Wassermengen  zu  ermitteln  und  an  Hand  dieser  Ermittelungen 
za  prüfen,  ob  bei  den  angenommenen  Abmessungen  des  Niedrigwasserbettes  die  Gte- 
Bchwindigkeiten  bei  Ebbe  und  bei  Flut  innerhalb  der  zulässigen  Orenzen  bleiben  und 
dann  festzustellen,  welche  Breiten  dem  Hochwasserbett  zu  geben  sein  werden. 

Erfolg  der  ausgeführten  Arbeiten.  Die  bisher  in  der  Nähe  von  Gent  aus- 
geführten Darchstiche  haben  den  Erfolg  gehabt,  den  Abflufs  der  Wassermengen  hoher 
Oberwasser  zu  erleichtem.  Der  Abflnfs  von  100  cbm  i.  d.  Sek.  erfolgte  bereits  vor  dem 
Jahre  1892,  obwohl  nur  ein  Teil  der  geplanten  Durchstiche  ausgeführt  war,  bei  einem  um 
G6cm  niedrigeren  Pegelstand  bei  Gent  und  bei  demselben  Pegelstand  flössen  1892  141  cbm 
statt  100  cbm.  Die  Leistungsfähigkeit  des  Flusses  für  die  Ableitung  jener  Oberwasser- 
mengen  ist  daher  darch  die  bereits  fertig  gestellten  und  die  noch  in  Aussicht  genommenen 
Durchstiche  erheblich  gesteigert  und  die  Oberschwemmungen  im  oberen  Teil  des  Schelde- 
lanfs  sind  sehr  herabgemindert.  Da  aber  das  Auflaufen  der  Flut  nach  dem  oberen  Teil 
des  Flutgebiets  in  erster  Linie  durch  den  mangelhaften  Zustand  des  Flufslaufs  zwischen 
Antwerpen  und  Bath  gehindert  wird,  werden  die  geplanten  Durchstiche,  welche  dadurch, 
dafs  der  Lauf  des  Flusses  um  12  km  gekürzt  wird,  das  hydraulische  Vermögen  des  ganzen 
Flnsses  erheblich  vermindern,  nicht  im  Stande  sein,  einen  günstigen  Einflufs  auf  den 
Zustand  des  Flusses  im  unteren  Fiatgebiet  auszuüben.  Diese  Durchstiche  werden  manche 
Hindernisse  für  die  Flutentwickelung  beseitigen,  den  Ablauf  des  hohen  Oberwassers 
zweifellos  erleichtern  und  Überschwemmungen  verhüten,  aber  erst  nach  Fertigstellung 
des  Durchstichs  unterhalb  Antwerpen  wird  die  Flutentwickelaug  im  ganzen  Flutgebiet 
der  Scheide  und  ihrer  Nebenflüsse  die  notwendige  Verbesserung  erfahren.  Aufserdem 
wird  dieser  Durchstich  für  Antwerpen  den  grofsen  Vorteil  mit  sich  bringen,  dafs  Schiffe 
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von  gTofsen  AbmeasaDgen,  ancb  oline  die  Zeit  des  Hochwassers  abzawarlen,  die  Stadt 
ADtwerpen  erreichen  oder  dieselbe  verlassen  kOnnen;  anf  die  Entwickelnng  der  Scheide- 
kais,  der  Hafenanlage  nod  der  Reede  wird  der  grofee  Dnrchstich  nnr  fSrdenid  wirken 
nnd  wenn  erst  darch  die  Beseitigaog  der  scharfen  Erlimmnngen  aooh  die  Ursacbe  znr 
Bildang  von  Eisstopfnogen  beseitigt  ist,  wird  der  Eisabgang  Toranseichtlich  aacb  ohne 
Eiabrecbdampfer  so  verlaufen,  dafs  die  Schiffahrt  keine  Unterbrecboogen  zn  erleiden  hat^i 

§  33.  Deatsche  Flässe.  Von  den  deutschen  Flüssen  kommen  banptsäcblicb  die 
Ems,  Jade,  Elbe  and  die  iu  §  23  eingehender  zu  besprechende  Weser  in  Betracht 
während  die  an  der  schleswig-holsteinischen  KUste  aastretenden  Eider,  Hever  a.  b.  w. 
nnr  eine  Urtlicbe  Bedentang  haben. 

Fig.  .23.    Die  Mündun</en  der  Ems,  Jade,   Weser  und  Elbe. 


1.  Die  Emi  (vergl.  Fig.  23)  ist  bekanntlich  im  oberen  Lanfe  nnr  anbedentend 
(freilich  weit  gröfser  als  Clyde  nnd  Themse),  sie  gewinnt  jedoch  in  ihrem  Flotgebiel 
und  besonders  unterhalb  des  von  ihr  durchströmten  Meerbusens  DoUart  eine  erbehlicbe 
Weite  und  Tiefe.  Dieser  durch  Sturmfluten  (s.  Kap.  XVII)  entstandene  Basen  bildet  bei 
Hochwaeser  ein  ungefähr  20000  ha  grofsee  Spülbecken,  welches  sieh  etwa  zn  '/*  ^^f  ü> 
ganzen  2,82  m  betragenden  Flnthghe  mit  Wasser  ftlllt,  während  etwa  '/,  dieser  Hohe  dureb 
die  bei  Niedrigwasser  trocken  laufenden  Sehlickflädhen   eingenommen  wird.    Oberhalb 
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des  Dollart  erstreckt  sich  die  Fiat  noch  gegen  36  km  weit  die  Ems  hinauf,  sie  nimmt 
jedoch  scbon  nach  etwa  18  km  bei  der  Mttndnng  der  Leda  oder  dem  Hafen  von  Leer 
aof  2  m  nnd  nach  weiteren  12  km  bei  Papenburg  auf  1,3  m  Hohe  bei  gewöhnlichem 
Hochwasser  mb.  Aafserdem  ist  der  obere  Lauf  nar  eng  nnd  enthält  deshalb  keine  be- 
deutende Flatwassermenge.  Unterhalb  des  Dollart  erweitert  sich  die  Mündung  der  Ems 
triehterfSrmig  von  etwa  4,5  auf  9  km  Breite,  wobei  sich  der  tiefere  Stromsohlauch  in 
zwei  die  Insel  Borkum  umfassende  Arme,  die  Wester-  und  Oster-Ems,  spaltet  Bei  dieser 
gegen  45  km  oder  25  Seemeilen  von  dem  Mittelpunkt  des  Dollart  oder  von  der  an  dessen 
Nordseite  belegenen  Hafenstadt  Emden  entfernten  Insel,  also  im  offenen  Meere,  beträgt 
das  gewöhnliche  Flutintervall  nur  2,2  m,  sodafs  also  in  dem  Dollart  eine  Verstärkung 
des  Intervalls  um  0,62  m  stattfindet. 

Die  frflher  wenig  bedeutungsvolle  Ems  ist  durch  den  Ausbau  des  Dortmund-Ems* 
Kanals  in  ihrem  oberen  Lauf  und  durch  die  Verbesserung  der  Emshäfen  und  deren 
Zufahrtsstrafsen  in  dem  unteren  Lauf  zu  hoher  Bedeutung  gelangt 

Bis  zum  Dorfe  Herbrun  ist  die  Ems  kanalisiert,  im  weiteren  Verlaufe  aber,  wo 
sich  sehen  Ebbe  und  Flut  bemerkbar  machen,  auf  12,6  km  bis  Papenburg  durch  Ver- 
tiefung nnd  Begradigung  hinsichtlich  ihrer  Schiffbarkeit  verbessert.  Es  sind  in  dieser 
Strecke  zwei  Durchstiche  ausgeführt.  Unterhalb  Papenburg  dient  die  31,4  km  lange 
freie  Emsstrecke  bis  Oldersum  dem  See-  und  Eanalverkehr  gleichzeitig,  verbreitert  sich 
aber  nach  und  nach  so  weit,  dafs  der  11,4  km  lange  Seitenkanal  Oldersum- Emden  an- 
gelegt werden  mufste,  von  dem  aus  die  Kanalschiffe  in  den  Emdener  Binnenhafen  und 
durch  die  dortige  Seeschleuse  in  den  offenen  Aufsenhafen  gelangen. 

In  früheren  Zeiten  strömte  die  Ems  hart  an  der  Stadt  Emden  vorbei  und  die 
Stadt  war  fttr  reichlich  5  m  tiefgehende  Schiffe  be<)uem  zugänglich.  Seit  etwa  zwei- 
hundert Jahren  hat  sich  jedoch  der  Strom  mehr  sttdlich  verlegt  und  eine  breite  Watt- 
fläche zwischen  sich  und  der  Stadt  Emden  gelassen,  durch  welche  lange  Zeit  ein  offenes 
Fahrwasser  vom  Hafen  bis  zum  tiefen  Strom  sich  schlängelte.  AJs  aber  auch  dieses 
Fahrwasser  sieh  mehr  und  mehr  verschlechterte,  wurde  im  Jahre  1848  ein  etwa  2  km 
breiter  Streifen  des  inzwischen  hoch  aufgelandeten  Wattes  eingedeicht  und  durch  den- 
selben hindurch  ein  neues  mit  einer  Schutzschleuse  versehenes  Fahrwasser  gegraben, 
welches  bei  Erbauung  des  Ems  -  Jade  -  Kanals  in  den  Jahren  1882/83  noch  die  im 
XIV.  Kapitel  besprochene  und  auf  der  zugehörigen  Taf.  VII  dargestellte  Kammerschleuse 
erhielt  VergL  Fig.  11,  Taf.  IX  und  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover,  Bd.  IV. 
Vor  dieser  Kammerschleuse  wird  das  Aufsenfahrwasser  nunmehr  in  einen  offenen 
Hafen  mit  11,5m  Wassertiefe  unter  gewöhnlichem  Hochwasser  für  die  gröfsten  See- 
Bchiffe  umgewandelt  Vor  dem  Aufsenhafen  Emden  wird  der  Emsstrom  nördlich  durch 
kräftige  Parallelwerke  gegen  das  Watt,  und  südlich  durch  die  Stromwerke  auf  der  Halb- 
imd  Geise  gegen  den  Dollart  festgelegt. 

Unterhalb  der  DollartmUndung  liegt  die  holländische  Hafenstadt  Delfzyl  an  dem 
reichlich  6  m  bei  Hochwasser  tiefen  Fahrwasser,  welche  durch  einen  im  Jahre  1877 
vollendeten  Kanal  mit  der  früher  nur  unvollkommen  für  Seeschiffe  zugänglichen  Stadt 
Groningen  verbunden  ist.  Während  noch  in  der  Mündung  der  Licda,  an  welcher  der  Hafen 
von  Leer  liegt,  und  unterhalb  in  der  Ems  das  Fahrwasser  sich  reichlich  5  m  tief  erhielt 
ohne  sonstige  künstliche  Regulierung,  als  die  Anlage  weniger  Buhnen  zum  Schutz  gegen 
IJferabbruch,  war  bis  zum  Jahre  1864  die  obere  Strecke  der  Ems  bis  Papenburg,  trotz 
des  an  diesem  Orte  betriebenen  Schiffbaues,  nur  für  sehr  kleine,  etwa  2,5  m  tiefgehende 
oder  grölsere  unbeladene  Schiffe  zugänglich.    Diese  etwa  12  km  lange  Strecke  wurde 
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innerhalb  etwa  zweier  Jahre  nnr  durch  Bubnenanlagen  mit  einem  Koatenaafwande  von 
etwa  90000  M.  um  reichlich  1,5  m  vertieft,  sodafs  jetzt  die  Fahrtiefe  aaf  Papenbarg 
4  m  beträgt 

Das  von  See  nach  Emden  führende  Fahrwasser  wird  zur  Zeit  wesentlich  ver- 
bessert. Aaf  der  Strecke  Emdener  Aufsenhafen  bis  Knock  wird  eine  Fahrrinne  yon  200  ib 
Breite  aasgebaggert  and  zwar  soll  sie  im  Jahre  1900  aaf  eine  Tiefe  von  9  m  anter  ge- 
wohnlichem  Hochwasser  »  5,7  m  anter  Kiedrigwasser-Springflaten,  and  in  den  Jahren  1901 
and  1902  aaf  eine  solche  von  10  m  and  6,7  m  gebracht  werden.  Darob  Baggenuigeii, 
welche  in  den  Jahren  1896,  1897  and  1898  aasgeführt  wurden,  ist  bereits  eine  Tiefe  voo 
8  m  anter  Hochwasser  and  4,7  m  anter  Niedrigwasser  erreicht.  Von  der  Knock  abw&its 
wird  das  alte  an  Delfzyl  vorübergehende  Fahrwasser  flir  Emden  aafgegeben  and  das- 
selbe statt  dessen  darch  das  ostfriesische  Oatje  geführt.  Hier  ist  1898  and  1899  eine  Fahr- 
rinne von  300  m  Breite  bis  zar  Tiefe  von  8  m  anter  gewöhnlichem  Hochwasser  oder 
4,7  anter  Niedrigwasser-Springflaten  aasgebaggert  Diese  Fahrrinne  wird  im  Jahre  19O0 
in  150  m  Breite  and  in  den  folgenden  zwei  Jahren  in  300  m  Breite  bis  za  10  m  bezfv. 
6,7  m  vertieft  werden.  Da  die  Länge  des  Stromes  in  der  Linie  des  alten  Fahrwassers 
von  Emshom  Nord  bis  Knock  31,5  km  mifst,  in  der  Linie  darch  das  ostfriesiscbe  Gatje 
and  das  Dnkegat  nar  24,5  km,  so  ist  anzanehmen,  dafs  die  TidestrOmangen  bestrebt 
sein  werden,  der  Linie  des  stärksten  Gefälles  za  folgen  and  das  neae  Fahrwasser  daaernd 
offen  za  halten.  Die  Strecke  Emden-Knock  wird  darch  zwei  feste  Richtangslinien  be- 
leachtet,  die  darch  das  ostfriesische  Gatje  darch  6  Leachtbojen. 

2.  Die  Jade  (vergl.  Fig.  23).  Die  fast  nnr  aas  einem  Meerbasen  bestehende 
Jade  verhält  sich  fast  ganz  wie  die  antere  Ems  mit  dem  Dollart.  Wie  aach  aas  der 
Fig.  1,  Taf.  y  ersichtlich,  besteht  sie  aas  zwei  Teilen,  dem  herzförmigen  Basen  and 
der  trichterförmigen  Mttndang.  Wo  sich  der  erstere  rasch  verengt,  liegt  an  der  darch 
diese  Verengnng  hervorgebrachten  tiefen  Stromrinne  am  linken  Ufer  der  im  Jahre  1853 
gegründete  Kriegshafen  Wilhelmshaven  (siehe  Taf.  XVII,  Fig.  2  and  Kap.  XIX).  Trotz- 
dem die  Jade  so  gat  wie  keinen  oberen  Zaflafs  besitzt,  denn  der  kleine  Flafs  dieses 
Namens,  sowie  die  ringsum  einmündenden  künstlichen  Entwässern ngskanäle  oder  Siel- 
tiefe verschwinden  gegen  den  Inhalt  des  Basens  völlig,  so  besteht  doch  in  der  Mündang 
von  Wilhelmshaven  ab  ein  sehr  erhebliches  hydraalisches  Vermögen.  Dies  kommt  zam 
grofsen  Teil  von  der  besonders  günstigen  Form  des  Jadebasens,  weil  aas  demselben 
das  angehindert  eingedrangene  Flotwasser  bei  der  nächsten  Ebbe  wieder  völlig  and 
bis  za  einem  fast  überall  gleich  tiefen  Stande  ablaufen  mnfs.  Es  ist  dies  ein  wesent- 
lieber  Vorzag  gegen  einen  längeren  Flafs,  auf  welchem  keineswegs  das  ganze  Fiat- 
gebiet sich  gleichmäfsig  mit  Fiatwasser  füllt,  sondern  nnr  ^on  einer  sich  mehr  aad 
mehr  abschwächenden  Welle  durchlaufen  wird,  bei  welchem  also  das  hydraulische  Ver- 
mögen nur  zum  Teil  dem  unter  der  Hochwasserlinie  befindlichen  Fassungsraume  des 
ganzen  Flutgebiets  entspricht.  Dazu  kommt,  dafs  sich  in  der  Jade  wie  auch  im  Dollart 
das  Flutintervall  von  der  See  her  durch  den  trichterartigen  Einlanf  und  die  kurze  Länge 
des  Gebietes  stark  erhöht.  Denn  bei  Helgoland  (vergl.  Weser  und  Elbe)  beträgt  das 
gewöhnliche  Intervall  nur  2,31  m,  bei  Wilhelmshaven  dagegen  3,53  m. 

Ein  weiterer  Vorteil  eines  solchen  Basens  gegen  einen  Flufs  ist  noch,  dafs  letzterer 
von  oben  eine  Menge  Sinkstoffe  und  zwar  verhältnismäfsig  mehr  Sinkstoffe  als  Wasser 
zuführt,  wogegen  in  dem  Busen  die  Sinkstoffe  sich  nur  hin  und  her  bewegen.  Es  wird 
also  an  der  Münduug  des  Buseus  bei  gleicher  Wassermenge  eine  geringere  Neigung 
zur  Anlandung  stattfinden,  als  an  der  Mündung  eines  grofsen  Flusses.    Dagegen  hat  ein 
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Basen  den  unverkennbaren  Nachteil,  dafs  die  oberen  Ränder  wegen  der  völlig  fehlenden 
Strümang  leichter  zur  Anlandnng  neigen,  als  die  Ufer  eines  Flusses  und  dafs  somit  die 
Gröfse  des  Beckens,  von  welcher  die  Tiefe  in  der  unteren  Gegend  abhängt,  nicht  so 
sicher  erscheint.  Es  ist  deshalb  z.  B.  ftlr  die  Jade  die  Beförderung  der  Marschbildung 
an  dem  oberen  Ufer  mit  Rücksicht  auf  die  Erhaltung  des  Fahrwassers  für  Wilhelms- 
haven gesetzlich  beschränkt  Nach  einem  nicht  veröffentlichten  Gutachten  Dalmann's 
über  die  hydraulischen  Verhältnisse  der  Jade  vom  Jahre  1874,  worin  die  Jade  bei 
Wilhelmshaven  mit  der  Elbe  bei  Brunsbüttel  verglichen  wird,  finden  nachstehende  Ver- 
hältnisse statt: 


Fiat- 
Intenr*!] 


WAMerflftclie  oberhalb,  ha 


HoehwasMr 


halbe  Ebbe 
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Niedrig- 


halbe  Ebbe 
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cbm  Ausflure 

in  1  Sekunde 

halbe  Ebbe 
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26500 
24400 


20400 
21500 


38000 
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Es  gehen  hieraus  die  eigentümlichen,  aber  sehr  gänstigen  hydraulischen  Ver- 
hältnisse der  Jade  mit  grofser  Deutlichkeit  hervor,  insbesondere  der  Unterschied  zwischen 
Wasserfläche  bei  Hochwasser  und  Niedrigwasser  und  die  wesentlich  hiervon  und  von 
dem  Flutintervall  abhängende  Ausflufsmenge  bei  halber  Ebbe^  welche  vorzugsweise  dem 
hydraulischen  VermOgen  des  Stromes  entspricht.  Danach  ist,  wenn  nicht  die  Wasser- 
fläche bei  Hochwasser  durch  Anlandung  merklich  verkleinert  wird,  noch  auf  lange  Zeit 
hin  eine  genttgende  Wassertiefe  in  der  Jademttndung  als  gesichert  anzusehen. 

Anfangs  der  neunziger  Jahre  machte  sich  ein  Vordringen  und  Abwärtsrücken  der 
südöstlich  des  Fahrwassers  vor  den  Hafeneinfahrten  liegenden  Sande  bemerkbar.  Um 
eine  stets  genügende  Breite  und  Tiefe  des  Fahrwassers  zu  sichern,  ist  der  in  Fig.  1, 
Taf.  V  gezeichnete  Leitdamm  ausgeführt  worden.  Dieser  etwa  6  km  lange  Leit-  oder 
Abfangedamm  zwingt  eine  grOfsere  Menge  Ebbe-  und  Flutwasser  als  bisher,  das  den 
Hafeneingängen  zunächst  liegende  Fahrwasser  zu  durchströmen  und  hat  die  hinsichtlich 
seiner  Wirkung  gehegten  Erwartungen  in  vollem  Mafse  erfüllt.  Der  Damm  ist  aus  Sink- 
stücken Und  Packwerk  gebaut  und  um  eine  genügende  Wassermenge  abzufangen,  ist 
die  Krone  auf  etwa  2  m  unter  gewöhnlichem  Hochwasser  angelegt. 

3.  Die  Elbe  (Taf.  V,  Fig.  1  und  Taf.  VII,  Fig.  1).  Obwohl  Elbe  und  Weser 
aos  ganz  verschiedenen  Gebieten  ihr  Oberwasser  erhalten  und  erstere  ein  viel  gröfseres 
Gebiet  entwässert  als  die  Weser,  so  haben  die  beiden  Flüsse  insofern  grofse  Ähnlichkeit, 
als  die  für  das  Flutgebiet  im  Vergleich  zum  Oberwasser  ungleich  wichtigere  Flutwelle 
aoüBerbalb  der  Mündung  beider  Flüsse  ein  und  dieselbe  ist  Weser  und  Elbe  laufen 
mit  ihren  Aufsenfahrwassern  in  spitzen  Winkeln  so  zusammen,  dafs  die  bezüglichen 
Richtungen  in  der  Nähe  von  Helgoland  zusammentreffen.  Man  kann  die  Betten  der 
beiden  Flüsse,  aber  mehr  noch  die  Strömungen,  bis  in  etwa  15  bis  20  Seemeilen  Ent- 
fernung von  Helgoland  verfolgen.  Die  Flutwellen  aus  der  Nordsee  treffen  aber  in  nord- 
westlicher Richtung  bei  Helgoland,  also  auch  bei  der  Vereinigung  der  beiden  Anfsen- 
fafarwasser  ein.  Es  läuft  also  von  derselben  Flutwelle  der  eine  Teil  in  die  Weser  und 
der  unmittelbar  daneben  befindliche  Teil  in  die  Elbe,  sodais  man  in  Beziehung  auf 
die  Flut  beide  Flüsse  wie  zwei  Zweige  eines  Stammes  betrachten  kann. 

Die  Elbe  hat  von  der  Quelle  im  Königreich  Böhmen  bis  zur  Mündung  in  die 
Nordsee  bei  Cuxhaven  eine  Länge  von  1141  km. 
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Die  FlatgreDze  liegt  bei  mittleren  Oberwasseratänden  and  mittleren  Fialen  bei 
Geesthacht^  etwa  40  km  oberhalb  Hamburg,  sodafs  das  Flntgebiet  der  Elbe  yon  Geest- 
hacht bis  Gnxhaven  eine  Länge  von  142  km  hat,  bei  Starmflaten  rückt  die  Flnt^eoze 
24  km  weiter  flafsanfwärts,  dagegen  rückt  sie  bei  hohen  Oberwasserständen  bis  za  15  kn 
nnterhalb  Geesthacht  Das  Flatinteryall  in  Gaxhayen  betrng  nach  den  Ermitteliuigen 
fllr  die  Jahre  1878  bis  1896  2,89  m.  Wenn  man  die  seit  1843  in  Cuhaven  angestellten 
Beobachtungen  za  Mitteln  ans  19  jährigen  Beobachtungen  gruppiert,  wobei  diese  Grappierong 
vorgenommen  wird,  weil  innerhalb  dieser  Zeit  der  Wechsel  in  den  M^t-  und  Miodest- 
werten  der  Monddeklination  und  der  Wechsel  der  Mondentfernung  nahezu  volle  Perioden 
durchlaufen,  sodafs  in  dem  19jährigen  Mittel  alle  Einflüsse  der  verschiedenen  Stellang 
der  Gestirne  gleichmäfsig  zur  Geltung  kommen,  tritt  eine  auffallende  Erscheinung  zu 
Tage.  Während  die  Mittel  aus  den  Jahren  1843  bis  1861  bis  zum  Mittel  der  Jahre 
1857  bis  1875  von  2,815  m  auf  2,788  m  abnehmen,  findet  von  diesem  Zeitpunkt  ab 
wieder  eine  Zunahme  statt,  sodafs  das  Intervall  von  2,788  m  bis  auf  2,891  m  für  die 
Periode  1878  bis  1896  angewachsen  war.  Diese  Vermehrung  der  FlutgrOfse  ist  in  der 
Hauptsache  durch  eine  Hebung  des  Hochwasserspiegels  herbeigeführt  Die  mittlere 
Flutdauer  beträgt  in  Cuxhaven  5*'34'",  die  mittlere  Ebbedauer  6'' 51". 

In  Hamburg  beträgt  die  Flutgröfse  1,89  m,  die  Flut  dauert  dort  4''39-,  die  Ebbe 
7**  46".  Die  Fortschrittszeit  des  Hochwassers  zwischen  Cuxhaven  und  Hamburg  beträgt 
4**  22°,  entsprechend  einer  mittleren  Fortschrittsgeschwindigkeit  von  6,51  m  f.  d.  Sek. 
Die  Fortschrittszeit  des  Niedrigwassers  beträgt  dagegen  5"  17*°,  einer  mittleren  Fortschritts- 
geschwindigkeit  entsprechend  von  5,38  m  f.  d.  Sek. 

Die  Elbe  fliefst  bis  unterhalb  der  Flutgrenze,  von  wenigen  und  unbedeatendeo 
Inselbildungen  abgesehen,  in  einem  einheitlichen,  ungeteilten  Bette,  erst  etwa  14  km 
oberhalb  Hamburg  fängt  sie  an,  sich  in  zwei  Hauptarme,  Norder-  und  Süderelbe,  zu 
teilen.  Kurz  vor  der  Spaltung  nimmt  die  Breite  des  Stroms  von  315  auf  550  m  zu. 
Die  Norderelbe,  an  welchem  Stromarm  der  bedeutendste  deutsche  Hafen  Hamburg  ge- 
legen ist,  weist  eine  Breite  von  247  m  auf;  die  Süderelbe,  an  welchem  Arm  die  Stadt 
Harburg,  6  km  unterhalb  der  Abzweigung,  liegt,  hat  eine  Breite  von  280  m. 

Für  eine  am  21.  Juni  1886  beobachtete  Flut  ist  die  Wassermengenberechnung 
durchgeführt  und  zwar  für  die  Strecke  von  Blankenese  bis  unterhalb  Glückstadt.  Die 
mittlere  in  der  Sekunde  zufliefsende  Oberwassermenge  betrug  510  cbm.  Im  Vergleicb 
zu  dieser  Wassermenge,  welche  sich  fUr  die  ganze  Tide  zu  24,26  Mill.  cbm  berechnet, 
nehmen  die  Flutwassermengen  unterhalb  Hamburg  an  GrOfse  sehr  rasch  zu.  So  betrag 
schon  bei  Blankenese  (9  km  unterhalb  Hamburg)  die  Flut  wassermenge  über  60  Mill.  cbm 
und  bei  Glückstadt  (51  km'  unterhalb  Hamburg)  300  Mill.  cbm.  Die  gröfste  sekundliche 
Wassermenge  betrug 

bei  Fiat  bei  Ebbe 

in  Blankenese  (9  km  unterhalb  Hamburg)   .    etwa  5000  obm    etwa  4500  cbm 
„  Schulau  (18  km  unterhalb  Hamburg)    .       „     7500    „         „      6500    „ 
„  Glückstadt  (51  km  unterhalb  Hamburg)       „   22500    „         „    19500    „ 

Die  Elbe  ist  zur  Zeit  für  Schiffe  von  7,5  m  Tiefgang  bis  zu  den  Hamburger 
Häfen  fahrbar.  Die  geringsten  Fahrwassertiefen  finden  sich  zwischen  Altena  und  Bruns- 
hausen.  (Dieser  Ort  ist  in  Fig.  1,  Taf.  V  nicht  besonders  angegeben,  er  liegt  unterhalb 
der  Stadt  Stade  an  der  Mündung  der  Schwinge.) 
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Die  MindesttiefeD  auf  dieser  Strecke  betragen  5,5  m  unter  mittlerem  Niedrigwasser 
und  7,5  m  anter  mittlerem  Hoehwasser  und  werden  dnrch  Baggerangen  künstlich  er- 
halten. Es  besteht  die  Absicht,  durch  eine  Korrektion  der  Elbe  eine  wesentliche  Ver- 
mehroDg  der  nutzbaren  Fahrtiefe  nach  Hamburg  zu  erzielen.'*) 

Seit  dem  Jahre  1 897  ist  zunächst  eine  Verbesserung  des  Fahrwassers  von  St.  Pauli 
(also  unmittelbar  unterhalb  Hamburg)  bis  Nienstedten  in  Angriff  genommen  auf  Grund 
eines  zwischen  Preufsen  und  Hamburg  abgeschlossenen  Vertrages.  Eine  Fahrrinne  von 
200  m  Breite  ist  dem  linken  Eibufer  entlang  ausgebaggert  worden.  Die  Tiefe  der  Rinne 
ist  auf  6  m  unter  mittlerem  Sommer-Niedrigwasser  festgesetzt  und  wird  durch  Buhnen 
und  Parallelwerke  in  ihrer  Lage  erhalten  und  vor  Versandung  geschQtzt.  Am  rechten 
Ufer,  wo  sich  das  Fahrwasser  früher  befand,  ist  durch  Anlage  eines  Dammes  eine 
Wasserfifiche  vom  Strome  abgetrennt,  wodurch  an  Stelle  der  früher  an  dieser  Stelle 
vorhandenen  Dükdalben  eine  geschützte  Hafenfläche  für  die  Stadt  Altena  geschaffen  ist. 
Die  Krone  des  Dammes  liegt  nur  unbedeutend  über  gewöhnlichem  Hochwasserspiegel 
Der  Bau  dieses  Dammes  ist  auf  1530000  M.  veranschlagt,  wozu  die  Stadt  Altena 
860000  H.  beitragen  soll. 

Um  eine  möglichst  gleichmäfsige  Teilung  des  Oberwassers  an  der  Trennungs- 
spitze bei  Bunthaus  zu  erzielen,  ist  in  dem  erwähnten  Staatsvertrag  festgesetzt,  dafs 
Prenisen  in  der  Sttderelbe  und  Hamburg  in  der  Norderelbe  je  eine  Rinne,  deren  Sohlen- 
breite 200  m  und  deren  Tiefe  3  m  unter  mittlerem  Sommer-Niedrigwasser  nicht  über- 
schreiten sollen,  baggern  lassen  dürfen. 

Die  Kosten  der  zunächst  projektierten  Korrektion  sind  auf  8 127000  M.  veranschlagt 

§  23.  Die  Unter-  and  Anfsen- Weser. 
1.    Die  Korrektion  der  TTnter-Weser. 

Das  Projekt.  Da  behufs  Projektierung  der  Korrektion  die  Verhältnisse  der 
Unterweser  sehr  sorgfältig  ermittelt  und  wegen  mancher  Erscheinungen  besonders  beach- 
tenswert sind,  so  möge  hier  noch  als  Beispiel  das  Flutgebiet  der  Weser  sowohl  in  seinem 
früheren  Bestände,  als  auch  nach  seiner  Korrektion  etwas  eingehender  besprochen  werden. 
Es  mnb  dabei  auf  das  schon  in  §  12  und  §  17  angeführte  Beobachtungs-  und  Projek- 
tierongs-Haterial,  sowie  auf  die  in  Taf.  V,  VIII,  IX,  X  und  XI  gegebenen  bildlichen 
Darstellungen  Bezug  genommen  werden. 

Die  vom  Thüringer  Wald  kommende  Werra  und  die  vom  Vogelsgebirge  und  der 
Rhön  kommende  Fulda  vereinigen  sich  bei  Münden  und  bilden  daselbst  die  Weser. 
Dieselbe  hat  von  dort  bis  Bremen  367  km  und  hatte,  vor  Ausführung  des  Durchstichs  der 
Langen  Bucht,  welcher  die  Entfernung  Bremen -Bremerhaven  um  rund  1  km  abgekürzt 
hat,  von  Bremen  bis  Bremerhaven  noch  69,3  km  Länge,  für  die  erstere  Strecke  etwa 
755  Quadratmeilen  und  die  letztere  aufserdem  noch  120  Quadratmeilen  Zuflufsgebiet. 
Etwa  500  Quadratmeilen  entfallen  davon  auf  bergiges  und  stark  hügeliges  Land,  sodafs 
die  Hochwasseranschwellungen    sehr  rasch  entstehen  und  verhSltnismäfsig   bedeutend 


**)  CharftklerutUche  Kenoieichen  eines  Tideilusses  mit  besonderer  Anwendung  aaf  den  Elbsirom.  Bericht 
^OD  J.  F.  Babondey  und  M.  Bachheister.  ^-  Arten  der  Bestimmang  der  Wassermengen  im  Ebbe-  und  Flnt- 
gebiit  in  besonderer  Anwendung  anf  die  Elbe.  Bericht  von  G.  N arten.  (Beide  Veröffentlichungen  sind  zom 
Vn.  iDternat.  Schiffahrts-Kongrefs  in  Brfissel  1898  erschienen.)  —  Deatsche  Bauz.  1899,  S.  6S0,  650. 

Ferner:  Die  Elbdnrchsticbe  oberhalb  Hamburg.  Centralbl.  d.  Bauverw.  1882,  8.  477.  —  Eibstromwerk 
(Berlin  1898):  S.  412  (Mittlere  Flutgröraen);  S.  417  (Platgröfsen  der  einzelnen  Monate;  Veränderungen  des  Hoch- 
WMiers  und  des  Niedrigwassers  im  Zeitraum  1845  bis  1895);   S.  421  (Sturmfluten). 
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sind.  Die  Gefälle  sind  auf  der  oberen  46  km  langen  Strecke  MUnden-KarlshafcD  im 
Durchschnitt  1 : 1 800,  auf  Stromschnellen  jedoch  bis  1 :  300,  in  der  zweiten,  durch  deo 
Stau  eines  festen  Wehres  zu  Hamehi  unterbrochenen  157  km  langen  Strecke  Earlshafen- 
Minden  1 :  3000,  in  der  letzten  169  km  langen  Strecke  Minden-Bremen  abnehmend  vob 
1 :  4000  bis  auf  1 :  6500.  Der  mittlere  Jahres  Wasserstand  zu  Mttnden  liegt  1 14,62  m, 
der  zu  Minden  34,27  m  über  dem  entsprechenden  Wasserstande  zu  Bremen,  welcher  nacb 
den  Ermittelungen  der  Jahre  1870  bis  1879  gleich  4~  ^»73  ^  ^^  Uauptpegel  zu  Bremes 
gewesen  ist. 

Die  Oberwassermengen  und  die  zugehörigen  Wasserstände  und  Geschwindigkeiteo 
ergeben  sich  aus  folgender  Tabelle  VI. 


VL  Tabelle  der  Geschwindigkeiten  und  Wassermengen  der  Oberweser  an 

der  Flutgrenze. 
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Höchster  Wasserstand 
87.  Dezember  1680. 

HSchster   Wasserstand 
13.  Min  1S81. 


Es  mufs  darauf  hingewiesen  werden,  dafs  die  Wassermenge  von  3150  cbm  keineswegs  die  gröfste 
Wassermenge  der  Weser  darstellt  —  denn  es  ergossen  sich  beim  höchsten  Oberwasser  vom  13.  März  1881 
nach  flberschläglichen  Berechnungen  etwa  1000  cbm  i.  d.  Sek.  infolge  von  Deichbrüchen  in  der  Gegend 
von  Hoya  von  der  Weser  ins  Ochtumgebiet.  Diese  1000  cbm  flössen  seitwärts  von  Bremen  und  veretnigtea 
sich  bei  Vegesack  mit  dem  durch  Bremen  hindurchgeflossenen  Hochwasser.  Die  grödste  Wassermenge  der 
Weser  ist  daher  auf  4150  cbm  i.  d.  Sek.  anzunehmen. 

Vergleicht  man  zunächst  die  Wasserflächen,  so  kann  die  der  oberen  Weser 
zwischen  Mttnden  und  Bremen  innerhalb  der  Ufer  za  etwa  3300  ha,  die  der  Unterweser 
von  Bremen  bis  Bremerhaven  zu  6600  ha,  und  des  untersten  Fluttrichters  von  Bremer- 
haven bis  zur  eigentlichen  Mündung  zu  53000  ha  gerechnet  werden.  Es  überwiegt  also 
trotz  der  ansehnlichen  Länge  des  oberen  Flusses  die  Fläche  des  Flutgebietes  die  des 
oberen  Laufes,  welche  mit  ihren  Nebenflüssen  auf  etwa  6000  bis  7000  ha  gerechnet  werdeo 
mag,  bedeutend.  In  gleich  höherem  Mafse  übertreffen  aber  die  im  Flutgebiete  sich  be- 
wegenden Wassermengen  die  des  oberen  Flusses.  Denn  jenen  150  cbm  Sommerwasser, 
welche  bei  Bremen  in  einer  Sekunde  dem  Flutgebiete  zufliefsen,  entsprechen  6400  cbm, 
welche  bei  Bremerhaven  im  Mittel  einer  ganzen  Tide  in  einer  Sekunde  und  etwa  56000  cbm, 
welche  ebenso  in  der  Mündung  sich  bewegen.  Dem  gröfsten  Zuflufs  an  Oberwasser 
bei  Bremen  von  3150  cbm  steht  aber  bei  Bremerhaven  und  bei  nur  1,5  m  über  gewöbo- 
lichem  Hochwasser  auflaufender  Flut  eine  mittlere  Wassermenge  von  12000  cbm,  in  der 
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MtinduDg  voD  mindestens  lüOüOO  cbm  gegenüber.  Wenn  endlich  statt  der  mittleren  Be- 
wegung im  Fiatgebiet  die  etwa  bei  halber  Ebbe  oder  Fiat  eintretende  Maximalbewegung 
beachtet  wird,  so  steigen  die  angegebenen  Zahlen  auf  etwa  das  Doppelte. 

Diesen  Verhältnissen  entsprechend  hOrt  schon  bei  Brake  jede  Einwirkung  des 
höchsten  Oberwassers  auf,  wie  sowohl  die  Hoch-  und  Niedrigwasserlinien  im  Längen- 
profil Taf.  X,  als  auch  die  betreffenden  Berechnungen  ergeben. 

Wie  Bchon  erwähnt,  war  vor  der  Korrektion  der  mittlere,  d.  h.  der  sich  aus  dem 
arithmetischen  Mittel  der  einzelnen  Tageswasserstände  ergebende  Wasserstand  bei  Bremen 
gleich  0,73  m  am  Bremer  Pegel.  Die  Zahl  der  Tage  von  höherem  Stande  betrug  147,6, 
die  von  niedrigerem  Stande  217,6  im  Jahre  nach  10 jährigem  Durchschnitt.  Die  längste 
Zeit  im  Jahre  in  nahezu  gleicher  Höhe  stand  das  Wasser  bei  Bremen  auf  etwa  0,  indem 
82,4  Tage  mit  einem  Stande  von  — 0,5  bis  0,0  und  77,5  Tage  mit  einem  Stande  von 
0,0  bis  4-  0,5  jährlich  vorkamen.  Der  sogenannte  normale  oder  gewöhnliche  Stand, 
welcher  im  Jahre  ebenso  oft  Überschritten  als  nicht  erreicht  wurde,  war  nahezu  -f  0,5  m. 
Die  Zahl  der  Tage  mit  höherem  Oberwasser  nahm  mit  dessen  Höhe  rasch  ab,  sodafs 
ein  Stand  von  über  4,0  m  nur  noch  1,9  Tage  im  Jahre  eintrat. 

Es  lag  die  gewöhnliche  Flutgrenze  etwas  oberhalb  Bremen,  doch  mag  wegen 
der  unbedeutenden  Gröfse  der  gewöhnlichen  Flut  der  Hauptpegel  in  Bremen  an  der  so- 
genannten groüsen  Weserbrttcke  als  die  Grenze  vor  der  Korrektion  gelten. 

Die  feste  Eisdecke,  die  übrigens  wegen  der  Nähe  der  See  bei  Bremen  nicht  ein- 
mal jedes  Jahr  eintrat,  und  höchstens  bis  Brake  abwärts  reichte,  hinderte  für  das  obere 
Flutgebiet  die  Flutbewegung.  Hohe  Fluten  brachten  die  etwaige  Eisdecke  von  Vegesack 
abwärts  zum  Abtreiben. 

Von  den  an  der  Flutgrenzc  in  das  Flutgebiet  eintretenden  Sinkstoffen  kommen 
die  feineren  nur  in  der  unteren  Gegend,  in  Nebenarmen  und  geschützten  Buchten  zur 
Ablagerung,  während  der  gröbere  Sand  und  der  erbsengrofse  Eies  schon  an  vielen 
Stellen  Gelegenheit  zur  Ablagerung  finden,  namentlich  in  der  weiter  unten  zu  besprechen- 
den Strecke  zwischen  Farge  und  Brake.  Gröfsere,  etwa  nufsgrofse  Kiesel  finden  sich 
nur  in  den  tieferen  Rinnen,  wo  die  stärkste  Strömung  herrscht. 

Das  Verhalten  der  Flutwelle  in  der  Unterweser  ist  am  besten  von  unten  her  zu 
betrachten.  Bis  Bremerhaven  ist  die  Flutwelle  sehr  günstig  gestaltet.  Während  nämlich 
bei  Helgoland  die  ungeteilte  Flutwelle  2,31  m  mittleres  Intervall  hat,  erhält  der  in  die 
Weser  laufende  Teil  bei  Bremerhaven  3,3  m,  der  in  die  Elbe  laufende  Teil  bei  Cuxhaven 
nar  2,89  m.  Dabei  liegt  Cuxhaven  der  Insel  Helgoland  erheblich  näher  als  Bremer- 
haven, denn  man  erreicht,  wenn  man  von  Helgoland  nach  jedem  Flufs  hin  84  km  abmifst, 
in  der  Weser  Bremerhaven,  in  der  Elbe  nahezu  Brunsbüttel.  Auf  der  50,4  km  langen 
Strecke  von  Bremerhaven  bis  Vegesack  war  aber  der  Strom,  abgesehen  von  kleineren 
Nebenarmen,  z.  B.  hinter  der  Luneplate  und  den  Inseln  vor  Elsfleth  u.  s.  w.,  auf  etwa 
21,6  km  durch  Inseln  oder  trocken  laufende  Bänke  vollständig  gespalten.  Die  übrige 
28,8  km  lange  Strecke  besafs  mit  Ausnahme  der  korrigierten  Strecke  von  Farge  bis 
Ebfleth  eine  sehr  unregelmäfsige  Bettform.  Bei  Elsfleth  mündet  die  bis  Oldenburg  25,5  km 
lange  und  dort  aufgestaute  Hunte  ein«  Bei  Vegesack  münden  rechts  die  Lesum  und 
links  die  Ochtum,  welche  mit  einem  26  bezw.  13  km  langen  Flutgebiet  zwar  wertvolle 
Fintbecken  bilden,  aber  auch  die  Fluthöhen  zwischen  Vegesack  und  Bremen  abschwächen. 
Die  Strecke  Vegesack  bis  Bremen  war  endlich  schon  vor  der  Korrektion  der  Unterweser 
vSUig  korrigiert  und  gleichmäfsig  ausgebildet.    So  ist  eine  grofse  Spaltung  bei  der  Moor- 
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VII.  Tabelle  der  mittleren  Tiden  nach  Höhe,  Dauer,  Fortschrittszeit 

A.  Vor  dar  Korrektion. 

I.  Normale  Flutwelle  bei  mittlerem  Jahreswasserstajid  =  0,73  m 

an  der  Bremer  Börsenbrflcke. 
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II.  Normale  Flutwelle  bei  niedrigem  Oberwasser  =  0 
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loBCD  Kirche  aufgehoben  und  der  ganze  Fiufs  durch  etwa  200  Bahnen  and  einzelne 
Parallelwerke  in  seiner  ganzen  Länge  mit  dorchans  regelmäfsigen  Ufern  versehen.  Die 
Breiten  nehmen  hierbei  von  Bremen  bis  Yegesack  im  Hochwasser  von  159  aaf  175  m, 
im  Niedrigwasser  von  151  aaf  157  m  za. 

Am  vollständigsten  and  übersichtlichsten  gehen  die  meisten  Verhältnisse  des  Fiat- 
gebiets zwischen  Bremen  and  Bremerhaven  aas  der  in  Fig.  1,  Taf.  X  gegebenen  and 
bereits  mehrfach  erwähnten  graphischen  Darstellung  hervor,  deren  Original  selbstverständ- 
lich in  wesentlich  grOfserem  Mafsstabe  gezeichnet  ist 

In  der  oben  genannten  Figur  sind  mit  möglichst  viel  verschiedenen  Farben  die 
für  den  Durchfiufs  des  Wassers  wirksamen  Breiten  im  Hoch-  und  Niedrigwasser,  ebenso 
die  QuerschnittsgrOfsen  unter  diesen  beiden  Spiegeln,  ferner  die  Hoch-  and  Niedrig- 
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und  Geschwindigkeiten  vor  und  nach  der  Korrektion. 

B.  Hacb  der  Korrektion. 
III.  Normkle  Flutwelle  bei  mittlerem  Oberwaiser  =  0,TS  m  an  der  Bremer  64rieDbrilcke. 
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Kehnangen  ergaben,  in  derselben  Figar  enthalten  sind. 
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Zum  vollen  Verständnis  der  sämtlichen  Erscheinangen  gehören  die  aas  der  Zu- 
sammenstellung der  Fiatkurven  abgeleiteten  Fortschrittsgeschwindigkeiten^  sowie 
das  Verbalten  der  Flutwollen.  Für  erstere  dienen  die  vorstehend  unter  Vn.  entbalteneo 
tabellarisehen  Angaben,  während  die  Flutwellen  für  normale  Verhältnisse  vor  der  Kor- 
rektion und  nach  der  Korrektion  in  Fig.  3  u.  4,  Taf.  X  gegeben  sind.  Es  ist  in  §  15 
bemerkt,  dafs  ähnliche  Darstellungen  auch  für  andere  Verhältnisse  als  normale  zur  Bearteil- 
ung  notwendig  und  demnach  auch  bei  dem  vorliegenden  Projekt  gemacht  worden  sind. 

Nach  diesen  Angaben  läfst  sich  nun  klar  erkennen,  wie  die  Flutverhältnisse  ic 
dem  unteren  Teile  Bremerhaven -Brake  noch  einigermafsen  den  günstigen  Umatänden 
unterhalb  Bremerhaven  entsprachen,  wie  sie  aber  oberhalb  Brake  bald  an  den  Folgen 
der  ungünstigen  Form  des  Flufsbettes  zu  leiden  hatten.  Während  in  einem  gut  aus- 
gebildeten Flutgebiet  die  Hochwasserlinie  stetig  steigt  oder  wenigstens  horizontal  bleibt, 
fiel  sie  von  Brake  bis  Farge  schon  etwas  ab.  In  noch  auffallenderem  Mafse  aber  stieg 
oberhalb  Brake,  insbesondere  zwischen  Farge  und  Vegesack,  die  NiedrigwasserliDie, 
die  bei  guter  Ausbildung  des  Bettes  nur  noch  eine  sanfte  Neigung  haben  mufste. 

Die  Ursachen  dieser  ungünstigen  Erscheinungen  lagen  in  der  raschen  Abnahme 
der  Querscbnittsgröfsen  oberhalb  Brake,  namentlich  der  Tiefen  und  in  der  nur  aus  der 
Karte,  Taf.  IX,  ersichtlichen  mehrfachen  Spaltung.  Ähnlich  wie  die  ungünstige  Lage 
der  Hoch-  und  Niedrigwasserlinien,  so  ist  aber  auch  die  rasche  Abnahme  der  Fortschritts- 
geschwindigkeiten und  die  Abnahme  der  Flutdauer  nach  vorstehender  Tabelle  auf  die 
ungünstige  Bettform  und  die  vielen  Spaltungen  zurückzuführen. 

Die  scheinbare  Anomalie  des  raschen  Fortschreitens  des  Qochwasserscheiteb 
zwischen  Vegesack  und  Hasenbttren  bei  niedrigem  Oberwasser  wird  jedenfalls  darin 
ihren  Grund  haben,  dafs  das  Eintreten  des  Hochwassers  bei  Vegesack  durch  die  da- 
selbst einmündenden  Nebenflüsse  Ochtum  und  Lesum  bedingt  und  verzögert  wird,  indem 
diese  Flüsse  fast  ebensoviel  Flutwasser  aufnehmen  als  die  Weser  oberhalb  Vegesack. 
Es  fand  also  bei  Vegesack  eine  dreifache  Teilung  der  Flutwelle  statt  und  es  war  daher 
auch  der  obere  Teil  der  Flutkurve  so  eigentümlich  zugespitzt  und  nach  hinten  bin- 
übergebogen.  Es  kamen  sogar  einzelne  Beobachtungen  vor,  wonach  das  Hoohwasser 
in  dem  oberhalb  Vegesack  gelegenen  Hasenbüren  eher  eingetreten  ist,  als  in  Vegesack. 

Die  ungünstigsten  Erscheinungen  trafen  fast  sämtlich  in  der  Strecke  von  Brake 
bis  Vegesack  zusammen,  während  selbst  nach  der  erheblichen  Schwächung  der  Fiat  bis 
Vegesack  von  dort  nach  oben  bin  wieder  bessere  Verhältnisse  eintraten.  Auf  der  Strecke 
Brake-Farge,  insbesondere  unterhalb  Elsfleth  befanden  sich  die  geringsten  mittleren  Tiefen 
unter  dem  Niedrigwasserspiegel  und  die  gröfsten  Verwilderungen  des  ganzen  Flutgebietea. 
Es  war  nämlich  die  Strecke  von  Elsfleth  bis  Vegesack  durch  Korrektionswerke  und 
zwar  vorzugsweise  durch  Buhnen  stark  eingeengt,  während  unterhalb  Elsfleth  der  Strom 
in  ein  völlig  wildes,  viel  zu  breites  und  fast  ununterbrochen  gespaltenes  Bett  kam.  Dorch 
eine  vorzugsweise  seit  dem  Jahre  1866  ausgeführte  Korrektion  war  zwar  das  Bett  auf 
der  betreffenden  Strecke  weit  regelmäfsiger  gestaltet  als  vorher  und  die  nutzbare  Fahr- 
tiefe daselbst  vergrOfsert  worden,  aber  es  wurde  zunächst  der  Ebbespiegel  am  obereo 
Ende  wesentlich  gehoben  (um  etwa  0,27  m)  und  dadurch  das  hydraulische  Vermdgen 
für  die  fragliche  und  die  ganze  untere  Strecke  geschwächt.  Die  durch  diese  Strecke^ 
namentlich  bei  hohem  Oberwasser,  rascher  hindurch  getriebenen  Sinkstoffe  fanden  nun 
um  so  mehr  Gelegenheit,  unterhalb,  wo  die  Strömung  so  rasch  abnahm  (vergl.  Oe 
schwindigkeitslinien  in  Fig.  1,  Taf.  X),  sich  niederzulegen  und  eine  förmliehe  Barre  zo 
bilden.     Qiese   zwischen  Brake  und  Elsfleth   liegende  Barre  wirkte   offenbar  sebädlieb 
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auf  die  obere  and  nntere  Strecke  zurück,  weil  die  Fiat  nar' schwach  ttber  sie  hinaafdraDg 
aod  die  Ebbe  weniger  tief  hinter  ihr  abfiel.  Wollte  man  aber  die  Korrektion  wiederam 
nur  aaf  diese  Barrengegend  beschränken,  so  hätte  man  die  Barre  nar  verschoben. 

Eg  ging  daher  aach  das  aufgestellte  Projekt,  welches  in  Taf.  IX  in  der  Situation, 
sowie  in  Taf.  X  und  in  Fig.  13,  S.  264  in  den  hauptsächlichsten  übrigen  Beziehungen 
dargestellt  ist,  darauf  hinaus,  das  ganze  obere  Fintgebiet  oberhalb  Bremerhaven  so  zu  ver- 
bessern, dafs  sich  die  neu  geschaffenen  Verhältnisse  in  demselben  durch  die  vermehrte 
und  geregelte  Stromkraft,  etwa  mit  geringer  Nachhilfe,  erhalten  und  dafs  auch  das 
untere  Flntgebiet  nur  eine  Verbesserung  infolge  des  vermehrt  eindringenden  Flutwassers 
erfahren  sollte. 

Indem  nun  nach  den  in  den  §§  11  bis  13,  16  und  17  entwickelten  Grundsätzen 
und  Hilfsarbeiten  für  jede  Stelle  des  Flusses  eine  solche  Richtung,  Bettform  und  Bett- 
gröfse  aufgefunden  worden,  welche  einerseits  eine  möglichst  starke  Ebbe-  und  Flut- 
bewegung  befördern  und  andererseits  an  den  bestehenden  zweckmäfsigen  oder  wenigstens 
nicht  nachteiligen  Verhältnissen   thunlichst  wenig  änderten,   so  sollte  die  projektierte 
KonektioD,  neben  der  Beseitigung  aller  Hindernisse  für  die  leichte  Bewegung  des  Ebbe- 
UDd  Flutwaasers,  auch   eine  möglichst  gleichmäfsig  von  oben»  nach  unten  zunehmende 
Stromkraft  schaffen.    Das  neue  regelmäfsige  Bett  ist  ferner  so  in  das  alte  verwilderte 
hineingelegt,  dafs  fast  alle  grüfseren  Tiefen  ausgenutzt,  die  wertvollen  Ländereien  da- 
gegen möglichst  unberührt  gelassen  und  nur  die  vorhandenen  Wasserflächen  und  wert- 
losen Landflächen  zur  Herstellung  des  neuen  Bettes  und  zur  Ablagerung  der  zu  ver- 
schiebenden Erdmassen  benutzt  sind.  Auf  diese  Weise  wurden  also  auch  die  vorgenannten 
Ziele  mit  den  geringsten  Opfern  und  den  billigsten  Mitteln  erreicht.  Alle  gröfseren  Strom- 
spaltungen sind  beseitigt  (vergl.  S.  264,  Abs.  3  und  w.  u.)  und  die  neuen  Ufer .  für  das 
Kiedrigwasser  sind  möglichst  sanft  gekrümmt,  wogegen  die  Ufer  für  die  zwischen  Nied- 
rig- und  Hochwasser  sich  bewegende  Wassermenge  sich  den  bestehenden  Ufern  mög- 
lichst ansehliefsen. 

Wie  Fig.  13,  S.  264  zeigt,  bestehen  die  Querschnitte,  mit  Ausnahme  in  der  oberen 
Strecke  von  Bremen  bis  Vegesack,  aus  einem  breiten  oberen  Teil  und  einem  schmalen 
unteren  Teil,  die  jedoch  nach  der  Örtlichkeit  sich  zu  einem  symmetrischen  oder  un- 
symmetrischen Gesamtprofil  zusammensetzen.  Durch  die  auf  einzelnen  Strecken  gewählte 
unsymmetriache  Form  des  Profils  ist  in  hohem  Mafse  an  Kosten  gespart,  vergl.  S.  265. 
Nach  dem  Projekt  mufsten  im  ganzen  rund  55  Millionen  cbm  Erdmassen  bewegt  und 
zwar  hiervon  8,6  Hillionen  ttber  Niedrigwasser  und  46,4  Millionen  unter  Niedrigwasser 
beseitigt  werden.  Von  dieser  Gesamtmasse  ist  etwa  Vs  als  künstlich  durch  Graben  und 
Baggern  zu  bewegen  angenommen,  während  7»  oder  24  Millionen  cbm  als  von  der 
Strömung  zu  beseitigen  angesehen  wurden. 

Von  den  gesamten  zu  bewegenden  Erdmassen  sollten  15,7  Millionen  cbm  zur 
BUdung  von  reichlich  1000  ha  bochwasserfreien  Landes  verwandt  und  fast  eben  so  viel 
uoter  Kiedrigwasser,  teil  in  den  unteren  Strecken  der  abgeschnittenen  Arme,  teils  hinter 
den  Leitdämmen  abgelagert  werden,  wogegen  der  Rest  von  24  Millionen  je  zur  Hälfte 
darch  EbbestrOmung  bezw.  FlutstrOmung  sieh  ebendaselbst  und  unterhalb  Bremerhaven 
auf  den  dortigen  groiaen  Sandbänken  ablagern  sollte. 

Durch  die  im  ganzen  Strom  erwartete  Vermehrung  der  lebendigen  Kraft  sollte 
die  eigentlicbe  Stromrinne  völlig  sicher  sein  vor  einer  Ablagerung  des  nur  während  der 
Aosflihrung  der  Eorektion  von  oben  mehr  herabtreibenden  Sandes.  Dagegen  ist  die 
Fläche  des  ganzen  Fluttrichters  von  etwa  53000  ha  so  un verbal tnismäfsig  grofs  gegen 
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jene  SandmasBCD,  dafs  deren  Ablagerung  auf  den  höheren  Bänken  eben  gar  nicht  merk- 
bar sein  wird.  Da  ferner  nach  beendigter  Korrektion  von  oben  her  überhaupt  nicht 
mehr  Sand  herabtreibt,  die  Vermehrung  der  Wassermenge  aber  dauernd  ist,  so  war  an- 
zunehmen, dafs  die  untere  Strecke  nur  gewinnen  würde,  was  übrigens  nach  allem  obigen 
stets  die  Folge  einer  guten  Korrektion  sein  mufs.  Indem  übrigens  noch  19  Millionen  cba 
Fassungsraum  unter  den  Wasserflächen  im  korrigierten  Gebiet  neben  dem  eigentliches 
korrigierten  Strome  zur  Aufnahme  von  Sinkstoffen  verfügbar  blieb,  so  i^ar  endlich  für 
die  Ablagerung  der  zu  bewegenden  Erdmassen  mehr  als  reichlich  Raum  in  dem  Kor- 
rektionsgebiet allein  vorhanden. 

Durch  die  Senkung  des  gewöhnlichen  Niedrigwasserspiegels,  welche  gerade  bei 
Vegesaek,  wo  Ochtum  und  Lesum  einmünden,  rund  1  m  beträgt,  sollten  etwa  40000  ha 
niedriger  Marsch  im  Durchschnitt  mindestens  um  0,25  m  bessere  Vorfint  gewinnen  nnd 
dadurch  ihr  Wert  um  mehrere  Millionen  gesteigert  werden.  Im  oberen  Teile  des  Fint- 
gebiets sollten  die  Hochwasserstände  «iedriger  und  die  Abführung  des  Eises  erleichtert 
werden. 

Dem  Projekte  für  die  Korrektion  lag  die  folgende  Kostenberechnung  zu  Grunde: 

1.  Für  Landankauf  und  Beschädigungen     .     .     .         495000  M, 

2.  Für  Grab-   und   Baggerarbeit   nebst  Transport 

(31 000000 cbm) 23641212  „ 

3.  Für  Korrektionswerke 2748860  „ 

4.  Für  Nebenanlagen 950000  „ 

5.  Für  Bau  Verwaltung  und  Unvorhergesehenes  2169328  „ 

zusammen     .     .    30000000  M. 

Die  Ausführung.  Ein  Teil  des  ganzen  Projektes,  der  Durchstich  der  sehr 
nahe  unterhalb  der  Stadt  Bremen,  zwischen  Lankenau  und  Hasenbüren  belegenen  starken 
Krümmung,  der  sogenannten  Langen  Bucht,  wurde  vorläufig  mit  einer  geringeren  ab 
der  projektierten  Tiefe  schon  in  den  Jahren  1 883  bis  1 886  von  Bremen  zur  Ausführung 
gebracht  Es  war  dies  einerseits  möglich,  indem  die  fragliche  Strecke  ganz  auf  Brem-* 
ischem  Gebiet  liegt,  andererseits  war  diese  Ausführung  besonders  dringlich,  weil  gerade 
auf  dieser  Strecke  für  die  Schiffahrt  bis  zur  Stadt  die  fühlbarsten  Mängel  sich  befanden, 
denn  in  dem  stark  gekrümmten  Flufslauf  fehlte  es  gewöhnlich  an  genügend  geradem 
und  tiefem  Fahrwasser.  Die  Wirkung  der  fast  unausgesetzten  Baggerungen  wurde 
aber  durch  jedes  Hochwasser  wieder  aufgehoben,  indem  dabei  der  Strom  eine  von  der 
Fahrrinne  abweichende  Richtung  annahm.  Auf  dem  linken  Ufer  des  neuen  Strombettes 
wurde  der  zum  Teil  zu  beseitigende  Winterdeich  parallel  zu  jenem  wieder  angelegt,  dai 
alte  Bett  wurde  sogleich  nach  der  Ausführung  des  neuen  abgeschnitten  und  sodann 
durch  Baggersand  und  die  Wirkung  des  Stromes  bis  zum  Jahre  1888  gröfstenteils  zur 
Verlandung  gebracht.  Der  Durchstich  bewirkte  eine  wesentliche  Erleichterung  der  Schiff- 
fahrt, sodafs  es  möglich  wurde,  Seeschiffe  bis  zu  3  m  Tiefgang  bei  normalen  Wasser- 
verhältnissen in  einer  Tide  von  See  in  die  Stadt  zu  bringen. 

Am  5.  April  1886  wurde  ein  Keichsgesetz  erlassen,  auf  Grund  dessen  der  Stadt 
Bremen  die  Genehmigung  erteilt  wurde,  die  Weser  von  Bremen  bis  Bremerhaven  zu 
korrigieren,  um  Schiffen  bis  zu  5  m  Tiefgang  die  Fahrt  auf  dieser  Flufsstrecke  zu  er- 
möglichen ;  gleichzeitig  wurde  ihr  das  Recht  eingeräumt,  nach  vollendeter  Korrektion  von 
den  Schiffen,  welche  die  verbesserte  Wasserstrafse  benutzen,  jedoch  nur  von  den  Schiffen, 
welche  von  See  nach  Bremischen  Häfen  oberhalb  Bremerhaven  fahren  oder  von  solchen 
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Häfen  nach  See  aasgeben  und  einen  Raumgelialt  von  mindestens  300  cbm  haben,  eine 
Abgabe  zu  erheben. 

Nachdem  der  ans  Mitgliedern  des  Senats  and  der  Bürgerschaft  gebildeten  ^Depu- 
tation fllr  die  Unter weser- Korrektion^  am  12.  Oktober  1886  vorläufig  2000000  M.  für 
die  Bestellang  der  Bagger,  Dampfprahme,  Prahme  and  Schleppdampfer  zur  VerfUgang 
gestellt  worden  waren,  beantragte  am  21.  Juni  1887  der  Senat  bei  der  Bürgerschaft 

1.  die  Genehmigung  zu  dem  am  12.  Februar  mit  Preufsen  und  am  25.  Januar 
desselben  Jahres  mit  Oldenburg  wegen  vorläufiger  Inangriffnahme  der  Ar- 
beiten getroffenen  Abkommen, 

2.  die  Bewilligung  der  auf  30000000  M.  veranschlagten  Kosten. 

Die  Bürgerschaft  trat  den  Anträgen  des  Senats  bei  und  die  Arbeiten  konnten 
schon  am  20.  Juli  in  Angriff  genommen  werden. 

Durch  die  Verhandlungen  mit  den  Uferstaaten  Oldenburg  und  Preufsen  erfahr 
das  Projekt  zwei  kleinere  Änderungen*  Um  dem  oldenburgischen  Weserufer  unterhalb 
Bardenfleth  die  Zugänglichkeit  mit  kleinen  Schiffen  zu  erhalten,  wurde  mit  Oldenburg 
die  Vereinbarung  getroffen,  im  sogenannten  Warflether  Arm  von  Km.  22  bis  zur  Ein- 
mttodung  in  die  korrigierte  Weser  bei  Km.  25^)  unmittelbar  am  linksseitigen  Ufer  einen 
Kanal  von  mindestens  10  m  Sohlenbreite  und  1  m  Tiefe  unter  gewöhnlichem  Niedrig- 
wasser des  Projektes  zu  belassen.  Im  Interesse  der  Schiffahrt  von  und  zur  Stadt  Elsfleth, 
sowie  des  Verkehrs  nach  der  an  der  sogenannten  Westergate  belegenen  Strecke,  an 
welcher  das  Dorf  Piependamm  liegt  (s.  Taf.  IX),  mufste  die  Offenhaltung  der  kleinen 
Nebenarme,  der  sogenannten  Röversgate,  welche  unterhalb  Farge  bei  Km.  26,5  und  des 
Rekumer  Lochs,  welches  bei  Rekum  Km.  28  von  der  Weser  abzweigt,  in  geringen  Profil- 
weiten zugestanden  werden. 

Preufsischerseits  wurde  die  Absperrung  des  rechtsseitigen  ArmeS;  welcher  nördlich 
der  kleinen  Ripken-Plate  bei  Km.  33,5  beginnt  und  bei  Sandstedt  Km.  44  wieder  in 
die  Weser  einmündet,  sowie  der  Bau  des  Leitdammes  von  der  FrUh-Plate  bis  zur  Süd- 
spitze  des  Harrier  Sandes  provisorisch  und  unter  der  Einschränkung  gestattet,  dafs  der 
schmale  Arm  nördlich  der  kleinen  Ripken-Plate  offen  gelassen  und  vor  dem  Hammel- 
wardener  Sand  eine  200  m  breite  Wasserfläche  mit  einer  mindestens  10  m  breiten  und 
1  m  unter  Niedrigwasser  tiefen  Rinne  einstweilen  offen  gehalten  werde,  damit  die  Marsch- 
gebiete ihre  Entwässerung,  Zuwässerung  und  Zugänglichkeit  für  kleine  Schiffe  nach  wie 
vor  behielten.  Eine  endgiltige  Regelung  dieser  Verhältnisse  wurde  dadurch  erzielt,  dafs 
in  den  Verhandlungen,  welche  nach  Beginn  der  Korrektionsarbeiten  geführt  wurden, 
vereinbart  ist,  den  Arm  kanalartig  auszubauen;  dieser  in  seiner  ganzen  Länge  offene 
Kanal  soll  planmäfsig  am  oberen  Ende  eine  Breite  von  16  m,  am  unteren  Ende  bei 
Sandstedt  eine  solche  von  65  m  in  Niedrigwasserhöhe  haben.  Die  Unterhaltung  der 
in  den  bezeichneten  Arm  mündenden  Sieltiefe  fällt  der  Stadt  Bremen  zur  Last  und  wird 
naeh  Verlauf  von  zehn  Jahren  durch  Auszahlung  einer  den  erwachsenen  jährlichen  Unter- 
lialtangskosten  entsprechenden  Summe  von  den  Interessenten  übernommen.  Die  Art  und 
Weise,  wie  der  Ausbau  dieses  Nebenarms  erfolgte,  ist  aus  Taf.  IX  ersichtlich. 

Die  von  verschiedenen  Marschdistrikten  gehegte  Befürchtung,  dafs  infolge  der 
nach  der  Korrektion   zu  erwartenden  verstärkten  Flutbewegung  ein   höheres  Hinauf- 

^)  Die  gtnie  Weser  ist  in  Kilometer  stationiert,  der  Nullpunkt  dieser  Stationierung  liegt  bei  der  grofsen 
WeaerbrBcke  in  Bremen,  der  obersten  BrQcke;  zur  leichteren  Orientierung  mag  bemerkt  werden,  dafs  Vegesack 
(Pegel  bei  der  Hafeneinfahrt)  bei  Km.  17,6,  Farge  (Pegel)  bei  Km.  26,  Brake  (Pegel)  bei  Km.  40,6,  Sandstedt 
(Biel)  bei  Km.  44,  Eljewarden  bei  Km.  51  Hegt. 

H«Ddl>ucb  der  Ing.-Wissoasch.   III.   3.    8.  AuÜ.  21 
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drängen  des  Salzwassers  und  hierdarch  eine  Verschlechterang  des  in  trockener  Jahren- 
zeit  zum  Tränken  des  Viehs  in  die  Siele  eingelassenen  Weserwassers  eintreten  wtlrde 
war  bei  der  Projektierung  von  keiner  Seite  geltend  gemacht  worden.    Bei  den  Ver- 
handlungen mit  Oldenburg  spielte  diese  Frage  jedoch  eine  bedeutende  Rolle;  sie  faod 
darin  ihre  Erledigung,  dafs  Bremen  an  Oldenburg  eine  Pauschalsumme  von  2188000  IL 
bezahlte  zur  Ausführung  eines  Sttfswasserkanals,  der  unterhalb  Brake  von  der  Weser 
abzweigt  und  die  linksseitigen  Marschdistrikte  durchzieht.    Bremen  mulste  femer  die  Ver- 
pflichtung  ttbernehmen,  für  den  Fall,  dafs  demnächst  die  Salzwassergrenze  über  die  obere 
Mündung  des  Süfswasserkanals  hinausrttcken  würde,  die  Kosten  für  die  Verlängerong 
dieses  Kanals  bis  Käseburg  zu  tragen.    Bei  Beginn  der  Korrektionsarbeiten  wordeii 
nun  hydrotechnische  Berechnungen  angestellt,  welche  sich  auf  thatsächliche  Salzgehalt- 
Beobachtungen  bei  Wassermengenbewegungen,   die  sich  rechnerisch  ermitteln   liefses, 
stützten ;  dieselben  ergaben,  dafs  eine  Verschiebung  des  Salzgehalts  um  5  bis  6  km  zu 
erwarten  stehe.    Seither  werden  regelmäfsig  Wasserproben  der  Weser  entnommen  und 
auf  Kochsalzgehalt  chemisch  untersucht ;  bisher  haben  diese  Untersuchungen  gezeigt,  d&Gi 
eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  an  den  einzelnen  Beobachtungspunkten  gegenüber  den 
durch  Beobachtungen  im  Jahre  1 887  festgesetzten  Salzgehalt  nicht  eingetreten  ist,  ver^ 
S.  333. 

Ausführung  der  Korrektionswerke.  Im  Jahre  1887  wurden  zunächst  folgende 
Arbeiten  iü  Angriff  genommen: 

1.  Der  Sperrdamm  hinter  der  Strohauser  Plate  und  der  Sperrdamm  hinter  der 
Dedesdorfer  Plate, 

2.  zwei  kleine  Sperrdämme  gegenüber  Oberhammelwarden, 

3.  der  Sperrdamm  bei  der  sogenannten  Nebel-Plate  hinter  dem  Harrier  Sande, 

4.  der  Sperrdamm  im  Warflether  Arm, 

5.  der  Leitdamm  vor  der  kleinen  Ripken-Plate, 

der  Leitdamm  zwischen  Km.  43  und  Km.  44  am  linken  Ufer,  nördlich  tod 

Brake,  Sandstedt  gegenüber,  und 
der  Leitdamm  zwischen  Km.  52  und  Km.  54  am  linken  Ufer,  nOrdlieh  der 

Reiher-Plate. 

1.  Da  die  beiden  abzuschliefsenden  Arme,  derjenige  hinter  der  Strohauser  und 
der  hinter  der  Dedesdorfer  Plate,  welche  von  der  Schiffahrt  benutzt  wurden,  die  mäch- 
tigeren waren  und  grofse  Tiefen  aufwiesen  —  es  waren  im  Strohauser  Arm  Tiefen  toq 
10  m,  im  Arm  hinter  der  Dedesdorfer  Plate  solche  von  13  m  unter  Niedrigwasser  —  mnCale 
bei  Ausführung  dieser  Bauwerke  mit  Vorsicht  vorgegangen  werden,  erstens  um  den  Be- 
stand des  einmal  Hergestellten  nicht  zu  gefährden,  zweitens  um  eine  zu  plQtzliche  ye^ 
ringerung  des  Querschnitts  in  diesen  Armen,  die  unter  Umständen  eine  zu  starke  Sand- 
Verschiebung  in  den  auszubildenden  Armen  herbeiführen  konnte,  zu  umgehen,  und  drittens, 
um  in  dem  Hauptarme  oberhalb  der  betreffenden  Stromspaltungen  eine  zu  starke  Hebo^g 
des  Niedrigwasserspiegels  zu  vermeiden. 

Es  wurden  bis  Ende  des  Jahres  1887  durchschnittlich  zwei  Schichten  Sinkstttcke, 
je  von  etwa  0,7  m  Höhe,  durch  die  bis  Niedrigwasser  reichenden  tiefen  Rinnen  beider 
Arme  eingelegt.  Die  untere  Schicht  bestand  aus  zwei  Reihen  von  je  rund  13  m  breiten 
Sinkstücken,  erhielt  also  eine  Breite  von  rund  26  m,  die  obere  bestand  aus  einer  ein- 
fachen Reihe;  die  Sinkstücke  waren  meist  nur  10m  lang,  vergl.  Fig.  2,  Taf.  XI, 
Sperrdamm  im  Strohauser  Arm. 
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Die  ersten  Bagger,  welche  im  Spätsommer  1887  geliefert  wurden,  traten  sofort  in 
dem  Hauptarme  in  Thätigkeit,  um  die  Wirkung  der  oben  besprochenen  Sperrdämme  zu 
verstärken;  schon  im  Laufe  des  Herbstes  konnte  die  Schiffahrt  in  den  auszubildenden 
rechten  Arm  verwiesen  werden. 

Obwohl  bei  Aufstellung  des  Projekts  die  völlige  Abschliefsung  des  Nebenarmes 
hinter  der  Strohauser  Plate  und  der  Aufbau  des  Absperrdammes  bis  in  Niedrigwasser- 
höhe voi^eseben  waren,  wurde  später  auf  Grund  von  Verhandlungen  mit  der  oldenburgischen 
Regierung  hiervon  Abstand  genommen  (vergl.  S.  254).   Um  die  Zugänglichkeit  der  am 
linken  Ufer  des  Nebenarmes  hinter  der  Strohauser  Plate  belegenen  Ortschaften  für  die 
kleine  Schiffahrt  und  die  jetzige  Abwässer ung  der  Ländereien  zu  erhalten,  beantragte  nämlich 
äie  oldenhurgische  Regierung,  dafs  Bremen  von  der  völligen  Absperrung  des  Nebenarmes, 
durch  Erhöhung  des  Sperrdammes  bis  zur  hochwasserfreien  Höhe  unter  Belassung  der  in 
Fig.  2,  Taf.  XI  gezeichneten  Durchfahrt  in  dem  Sperrdamm  Abstand  nehme.    Olden- 
burgischerseits  wird  beabsichtigt,  den  Nebenarm  als  offenen  Kanal  auszubauen,  in  ähn- 
licher Weise,  wie  seitens  Bremen  beim  rechtsseitigen  Nebenarm  hinter  dem  Harrier  Sand 
geschehen.     Dies    konnte   bremischerseits    um   so    eher  zugestanden   werden,   als  der 
Nebenarm,  welcher  ehemals  die  Hauptrolle  nicht  nur  als  Fahrwasser,  sondern  auch  bei 
der  Wasserbewegung  spielte,  zum  Teil  durch  die  daselbst  abgelagerten  Sandmassen,  zum 
grofsen  Teil  aber  auch  durch  natürliche  Schlickablagerungen  allmählich  so  verlandet,  dafs 
er  im  Vergleich  zum  rechtsseitigen  Hauptarm  bei  der  Wasserbewegung  eine  nur  noch 
unbedeutende,  mit  der  Zeit  aber  immer  unbedeutender  werdende  Rolle  spielt,  sodafs  eine 
Benachteiligung  des  Hauptarmes  durch  die  Offenhaltung  dieses  Armes  in  keiner  Weise  zu 
beftlrchten  steht. 

2.  Die  zwei  kleinen  Sperrdämme,  welche  die  beiden  südlich  des  Harrier  Sandes 
zwiBchen  diesem  und  der  Insel  „Kleiner  Pater^  abzweigenden  Arme  lahm  legen  sollten, 
waren,  als  im  Spätherbst  des  Jahres  1887  die  Arbeiten  des  Frostes  wegen  eingestellt 
werden  mulsten,  bis  Hochwasserhöhe  fertig. 

3.  Der  Sperrdamm  hinter  dem  Harrier  Sande.  Da  der  vor  dem  Hammelwardener 
Sand  liegende  Teil  dieses  Armes  nach  den  Yerhandlungen  mit  Preufsen  offen  gehalten 
werden  mubte,  konnte  nur  der  Arm  zwischen  dem  Harrier  Sande  und  der  auf  Taf.  IX 
angedeuteten  Barre,  der  sogenannten  Nebel-PIate,  welche  inzwischen  nahezu  hochwasser- 
frei aufgelandet  war,  abgeschnitten  werden.  Dieser  Arm,  der  eine  Breite  von  nahezu 
300  m  besafs,  war  in  letzter  Zeit  der  eigentlich  wirksame  geworden,  während  der  rechts 
ton  der  Nebei-Plate  belegene  Arm  fast  verlandet  war.  Wegen  des  im  abzuschliefsenden 
Arme  vorhandenen  weichen  Untergrundes  und  der  fast  bei  jeder  Ebbe  und  Flut  zeit- 
weilig eintretenden  Spiegeldifferenz  von  über  0,5  m  —  wodurch  häufig  Yersackungen 
ttDd  Durchbräche  eintraten,  die  bis  auf  eine  Ende  1887  absichtlich  gelassene  Öffnung 
von  20  m  stets  wieder  geschlossen  wurden  — ,  machte  die  Ausfbhrung  dieses  Sperrdammes 
grobe  Schwierigkeiten.  Nach  Ausführung  von  Baggerungen  im  offen  zu  haltenden  Arme 
wurde  im  Jahre  1888  die  vorhin  erwähnte  Öffnung  geschlossen  und  auch  der  Sperrdamm 
bis  znr  HochwasserhGhe  aufgefährt. 

4.  Der  Sperrdamm  im  Warflether  Arm,  der  im  Spätherbst  1887  in  Angriff  ge- 
nommen wurde.  Da  Baggerungen  im  auszubildenden  sogenannten  ROnnebecker  Arm 
oicht  vorgenommen  werden  konnten  (die  bis  dahin  gelieferten  drei  Bagger  fanden  bei 
den  Arbeiten  unterhalb  Brake  Verwendung),  so  beschränkten  sich  die  im  Jahre  1887  hier 
ftiifgeftihrten  Arbeiten  auf  die  Legung  einer  Schwelle,  welche  in  geringem  Mafse  die 
*^Merbewegung  im  abzuschliefsenden  Arme  erschweren  und  im   auszubildenden  Arme 
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fördern  sollte.  Unter  BerttcksichtiguDg  der  unter  1.  erwähnten  Gesichtspunkte  ist  d^ 
Ansftihrang  dieses  Sperrdammes  nur  eine  langsame,  mit  der  Profilzanahme  im  ROnne- 
becker  Arm  gleichen  Schritt  haltende  gewesen. 

5.  Die  Ansftthrang  des  Leitdammes  bei  Km.  32  bis  Km.  33  am  rechten  Ufer, 
von  der  Sttdspitze  der  kleinen  Ripken-Plate  bis  znr  Mttndung  des  offen  zn  halteodei 
rechtsseitigen  Nebenarmes,  geschah  gleichzeitig  mit  der  Ausftlhrang  von  Baggernog^B. 
welche  sich  darauf  beschränkten,  einen  Obergang  von  geringer  Wassertiefe,  durch  welchei 
das  Fahrwasser  bei  Lienen  plötzlich  vom  rechten  Ufer  nach  dem  linken  Ufer  gedrängt 
wurde,  zu  durchbrechen.  Die  erwartete  gttnstige  Wirkung  der  Leitdämme  trat  hier 
deutlich  zu  Tage,  indem  die  gebaggerte  Rinne  unter  der  Einwirkung  des  aasgeffihrteE 
Leitdammstückes  sich  nicht  nur  hielt,  sondern  vertiefte  und  erweiterte. 

Um  die  Wirkung  der  Leitdämme  zu  erhöhen,  sind,  den  auf  S.  257  ausgesproche- 
nen Grundsätzen  gemäfs,  wo  es  wegen  der  zur  Verftlgung  stehenden  Geräte  nur  möglid 
war,  Baggerungen  ausgeführt,  während  umgekehrt  überall  die  Leitdämme  auf  die  Ei- 
haltung  und  Vertiefung  der  durch  Baggerungen  geschaffenen  Verbesserungen  ihre  gCbr 
stige  Wirkung  ausübten.  Der  besonders  vorteilhafte  Einflufs  der  Leitwerke  auf  den 
Fortgang  der  Korrektionsarbeiten  war  die  Veranlassung,  dafs  mehr  Leitdämme  gebait 
wurden,  als  im  Projekte  vorgesehen  waren. 

Die  Leitdämme  zwischen  Km.  43  und  Km.  44  und  Km.  52  und  Km.  54  am  link» 
Ufer  wurden  im  Jahre  1887  ebenfalls  in  Angriff  genommen,  da  jedoch  wegen  der  drio^ 
lieberen  Arbeiten  an  den  Sperrdämmen  verhältnismäfsig  wenig  Zeit  und  Arbeitskraft  zur 
Verftlgung  standen,  konnten  im  ersten  Jahre  nur  geringe  Längen  dieser  Leitdämme  auf- 
geführt werden;  dieselben  wurden  im  folgenden  Jahre  beendet 

Gleich  nach  Beendigung  des  Eisganges  im  Frühjahr  1888  wurden  die  Arbeiten 
wieder  kräftig  in  Angriff  genommen.  Es  würde  zu  weit  führen,  die  in  jedem  Jahre 
ausgeftihrten  Bauwerke  einzeln  aufzuführen ;  um  einen  Einblick  in  das  bisher  Vollendete 
zu  gewähren,  möge  bemerkt  werden,  dafs  7  Sperrdämme  und  36,2  km  Leitdämme  nebst 
15  km  Queranschlüssen  gebaut  worden  sind. 

Neben  diesen  Bauwerken  sind  vielfach  Grundschwellen  hergestellt,  um  Spaltungen 
im  auszubildenden  Arm  abzuschneiden  und  die  Wirkung  der  Strömung  auf  eine  Rinne 
zu  leiten.  Nachdem  die  für  den  Stromschlauch  bestimmte  Rinne  unverkennbar  das  Über- 
gewicht erlangt  hatte,  wurden  diese  Grundschwellen,  wo  sie  höher,  als  die  herzustellende 
Sohle  lagen;  durch  Baggerungen  wieder  beseitigt,  andernfalls,  und  dieser  Fall  trat  am 
häufigsten  ein,  versandeten  diese  von  Anfang  an  in  den  geringsten  Abmessungen  ana- 
geftihrten  Bauwerke,  sodafs  sie  in  der  neuen  Sohle  vollständig  verschwanden.  Aafser* 
dem  sind  zur  Erhaltung  der  erforderliehen  Breiten  und  Tiefen  im  rechtsseitigen  Neben- 
arm hinter  dem  Harrier  Sande  leichte  Bauwerke,  sowohl  Leitdämme  wie  Buhnen,  her- 
gestellt worden. 

Bei  Vegesack  (vergl.  Taf.  IX)  wirkte  die  Einmündung  der  zwei  Nebenflttsae  in 
die  Weser  besonders  ungünstig  auf  die  Wasserführung,  die  hiermit  verbundene  plötzliebe 
Querschnittserweiterung  beförderte  aufserdem  die  Bildung  von  Ablagerungen,  namentlieh 
unmittelbar  oberhalb  der  Einmündung.  Während  an  der  Mündung  der  Lesum  durch  dn 
über  Hochwasserhöhe  ragendes  Trennungswerk  die  Mündung  dieses  Nebenflusses  so  ver- 
ändert wurde,  dafs  sie  nunmehr  unter  einem  spitzen  Winkel  zur  Richtung  der  Weser 
erfolgt,  ist  die  Mündung  der  Ochtnm  gänzlich  verlegt  worden.  Sie  erfolgt  jetzt  ungefähr 
zwei  Kilometer  oberhalb  der  ehemaligen  Stelle.  Neben  dem  grofsen  Vorteil  der  BeseitiguDg 
der  Einmündung  zweier  Nebenflüsse  an  einer  und  derselben  Stelle,  bietet  das  verlassene 
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3.1te  Bett  der  Ochtam  Raum  fttr  die  AblagernDg  grofser  Sandmassen.  Um  den  olden- 
l>iirgischen  Ortschaften  Altenesch  and  Deichshansen  die  Zukömmlichkeit  zur  Weser  mittels 
kleiner  Schiffe  zu  erhalten,  ist  zum  Teil  dem  alten  Ochtam-Bett  folgend,  znm  Teil  im 
Aofsendeichsland  ein  schmaler  Kanal  gegraben,  welcher,  da  er  an  seinem  oberen  Ende 
mit  der  Ochtum  in  Verbindung  steht  und  eine  Durchströmung  vermieden  werden  mufste, 
mit  einer  kleinen  Schleuse  versehen  worden  ist. 

Beim  Bau  der  Leitdämme  sind  zwei  verschiedene  Bauweisen  angewandt,  einmal 
^wixrde  der  Leitdamm  vom  Ufer  aus  oder  von  Queranschlttssen,  welche,  um  eine  Hinter- 
BpHlung  zu  vermeiden,  das  Bauwerk  mit  dem  Ufer  verbanden,  in  Angriff  genommen 
and  ohne  Unterbrechung  fortgeführt,  oder  es  wurden  vom  Ufer  aus  bis  zur  Achse  des 
beizusteUenden  Leitdammes  in  gewissen  Abständen  Grundschwellen  gebaut,  zwischen 
v«r eichen  Baggergut  abgelagert  wurde;  diese  Grundschwellen  wurden  allmählich  höher 
gebaut  und  erst  als  die  Zwischenräume  durch  die  Bodenablagerung  bis  Niedrigwasser- 
höhe verlandet  waren,  wurden  die  Buhnen,  die  sodann  als  blofse  Queranschlttsse  anzusehen 
i^aren,  durch  den  Leitdamm  verbunden.  Diese  Bauweise  bietet  im  Vergleich  zur  ersteren 
gröfsere  Kostenersparnis,  ist  aber  in  solchen  Fällen  nicht  anwendbar,  wo  es  sich  um 
einen  raschen  Eingriff  handelt. 

Alle  Bauwerke,  die  Sperrdämme  sowohl,  wie  die  Leitdämme,  sind  aus  Faschinen- 
busch  hergestellt,  der  zum  weitaus  grOfsten  Teile  in  Form  von  Sinkstttcken  verarbeitet 
wurde.  Die  fertigen  Sinkstttcke  fttr  die  Leitdämme  sind,  wo  in  der  Nähe  des  Bau- 
i¥erks  kein  für  die  Herstellung  geeigneter  Platz  zu  gewinnen  war,  bis  zu  10  km 
weit  transportiert  worden.  Der  Transport  der  etwa  10  bis  15  m  breiten  und  durch- 
schnittlich 20  bis  30  m  langen  Sinkstttcke,  die  bei  etwa  1  m  Dicke  kaum  0,5  m  tief 
im  Wasser  schwimmen,  machte  unter  Verwendung  kleiner  Schleppdampfer  keine  Schwie- 
rigkeit 

In  den  Leitdämmen  sind  die  unteren  Schichten  der  Sinkstücke  durchschnittlich 
2  m  breiter,  als  die  darauf  folgenden,  sodafs  der  Damm  an  beiden  Seiten  eine  etwa 
einfache  Böschung  erhält  Die  obersten  Schichten  sind  in  der  Regel  nur  4  bis  5  m  breit. 
Zur  Ausgleichung  der  unregelmäfsigen  Oberfläche  der  einzelnen  Sinkstttcke  sind  fort^ 
laufende  Schichten  aus  Packwerk  aufgebracht.  Wo  eine  Belastung  dieser  Packwerk- 
schichten  förderlich  war,  um  sie  gegen  Strömung  und  Wellenschlag  besonders  wider- 
standsfähig zu  machen,  sind  starke  Flechtzäune  hergestellt  und  die  Zwischenräume  dieser 
Flechtzäune  mit  Bruchsteinen  möglichst  dicht  ausgefüllt  Während  des  besonders  starken 
Eisganges  des  Jahres  1891  haben  die  sämtlichen  Bauwerke  keine  Beschädigung  erfahren, 
was  wohl  besonders  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dafs  sie  durch  ihre  niedrige  Lage, 
0,10  bis  0,20  m  ttber  Niedrigwasser,  vor  den  Angriffen  der  Wellen  und  namentlich  der 
Eisschollen  geschtttzt  werden. 

Die  Tabelle  S.  326  giebt  Aufschlufs  ttber  die  seit  Beginn  der  Korrektionsarbeiten 
beschafften  Materialien. 

Der  besonders  starke  Verbrauch  von  Draht  in  den  Jahren  1889/92  erklärt  sich 
dadurch,  dafs  aus  Sparsamkeitsrttcksichten  und  wegen  der  gröfseren  Haltbarkeit  der 
verzinkte  Eisendraht  vielfach  an  Stelle  der  Wttrste  aus  ausgesuchtem  Faschinenbusch, 
welcher  mit  Bindeweiden  zusammengebunden  wurde,  verwandt  ist.  Unter  Berttcksich- 
tigung  der  in  der  Tabelle  angegebenen  Materialienpreise  und  des  zwischen  2  bis  3  M. 
f.  d.  cbm  Bauwerk  schwankenden  Arbeitslohnes  stellt  sich  der  Preis  für  ein  Kubikmeter 
fertigen  Bauwerks  auf  6  bis  7  M. 


326      XVIII.  L.  Franzius  und  G.  de  Thierry.    Strommündungen  mit  starker  Flut. 


Zusammenstellungf  der  bei  der  Unterweser-Korrektion 
in  den  Jahren  1887  bis  1899  verbauten  Materialien  für  Leitdämme,  Sperrdämme, 

'  Grundschwellen  u.  s.  w. 


PfShIe 

Jahr 

Faachinenbusch 

Ton  6  cm  mlttl. 

Braohitoinc 

Draht 

Tauwerk 

Zaanboacb 

W«ld«Bb«B4a 

Darchmester 

SB  100  Stack 

obm 

lfd.  m 

cbm 

kg 

Vjf 

cbm 

1887 

112700 

401400 

2930 

4550 

9590 

1520 

1077O 

1888 

424000 

1088400 

18450 

10090 

20110 

720 

42370 

1889 

438  200 

1128000 

23660 

53800 

27900 

1320 

32660 

1890 

375 100 

1015000 

12950 

56550 

21240 

260 

1650O 

3891 

149359 

805 106 

4146 

52829 

5427 

1529 

3462 

1892 

126437 

500592 

4282 

27224 

8756 

1040 

5295 

1893 

73216 

.     308898 

1928 

18603 

5132 

60 

1870 

1894 

150984 

678  502 

4000 

50281 

7513 

— 

748 

1895 

53695 

360558 

4004 

21512 

2051 

^ 

727 

1896 

33092 

317362 

2837 

14065 

586 

— 

60 

1897 

39720 

273111 

2463 

13  430 

1324 

— 

1898 

56783 

273466 

5759 

16755 

3  953 

— 

— 

1899 

44339 

276795 

4743 

15550 

3  869 

— 

— 

2077625 

7437190 

92152 

354739 

117451 

6449 

1 14  462 

Die  fQr  diese  Materialien  bezahlten  Durchschnittspreise  betrugen: 


1  cbm  1 ,65  M. 


100  lfd.  m 
3M. 


1  cbm  7,50  M. 


100  kg 
19,35  M. 


1kg  0,6 12  M. 


1  cbm 
3,50  M. 


ein  Bund 
0,38  M. 


Bei  verschiedenen  Bauwerken  wurde  ein  Vergleich  zwischen  den  Terbauten  Materialien  und  dem 
kubischen  Inhalt  des  fertigen  Bauwerks  gemacht  Diese  Beobachtungen  ergaben,  dafs  zur  Herstellnog 
1  cbm  fertigen  Bauwerks  im  Durchschnitt  erforderlich  waren: 


Baatrt 

Faschinen- 
baach 

cbm 

Pfahle 

Ton  6  om  mlttl. 

Durchmesaer 

lfd.  m 

Braohstelne 
cbm 

Draht 

Tauwerk 
kg 

ZaiiDbuieh 
ebm 

Waiden. 

bmide 

zu  100  Stick 

I.  Sinkstücke 

II.  Packwerk 

III.  Senkfaschinen     .    .    . 

2,08 
2,15 
2,12 

2,6 
7,99 

0,147 
0,021 
0,270 

0,649 
0,198 
2,260 

0,23 

1 

1 

0«101 
0,054 

Beschaffung  der  Geräte.  Bei  der  BeschaffuDg  der  Geräte  war  der  Grund- 
gedanke mafsgebend,  dafs  die  Baggerarbeiten  hauptsächlich  in  Regie  auszuführen  sei«), 
weil  dabei  die  häufig  notwendig  werdenden  Änderungen  in  der  Dispositiony  sowie  die 
Bestimmung  der  Leistung  nicht  wie  bei  Unternehmerarbeit  in  Betracht  kommen. 

Es  wurde  angenommen,  dafs  die  Bagger  innerhalb  6  Jahren  18  Millionen 
Kubikmeter  beseitigen  sollten.  Wird  mit  Berttcksichtigung  von  Eis,  Nebel,  Stürmen  eine 
jährliche  Betriebszeit  von  200  Tagen  angenommen,  so  ergiebt  sich  die  tägliche  Leistung 


zu 


18000000 


200.  6 


-  =  15000  cbm. 


Wenn  auch  von  vornherein  Tag-  und  Nachtbetrieb  angenommen  wurde,  so  konnte 
wegen  der  im  Betriebe  unvermeidlichen  Störungen,  Verlegen  der  Geräte,  der  Anker  u.  8.  w. 
nur  eine  Förderdauer  von  15  Stunden  in  Rechnung  gebracht  werden.  Wegen  der  Repa- 
raturen u.  dergl.  wurden  ferner  10  Prozent  Zuschlag  angesetzt,  sodafs  angenommeD 
wurde,  es  sollten  in  jeder  Stunde  1100  cbm  gebaggert  werden. 
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Es  wurden  demnach  für  die  vier  Hauptstrecken 

Bremerhaven-Brake    2  Bagger  zn  je  200  cbm  s  400  obm, 
Brakfr-Lienen  2      „        „    „    150    „    =  300    „ 

lienen-Vegesack        2      „        „    „   100    ,    =  200    „ 
Vegesack-Bremen       2      „        ^„100„=200„ 
also  8  Bagger  mit  zusammen  1100  obm  stündlicher  Leistung  erforderlich,  während  je- 
doch zu  aller  Sicherheit  die  erste  Baggerklasse  (C.)  mit  je  250  obm,  die  zweite  (B.)  mit 
je  180  cbm  und  die  letzte  Klasse  (Ä.)  mit  je  120  cbm  stündlicher  Leistung  in  Bestellung 
gegeben  wurden. 

Für  den  Transport  des  gebaggerten  Bodens  sind  nur  fUr  die  oberen  Strecken 
und  die  kleineren  Bagger  A.  gewöhnliche,  mit  Dampfern  zu  schleppende  Klappenprahme 
von  40   obm,  fttr  die  unteren  Strecken  und  die  gröfseren  Bagger  B.  und  C.  dKgegen 
Dampfprahme  von  100  und  200  obm  Tragfähigkeit  angenommen  worden.  Gleichzeitig  mit 
den  zuerst  bestellten  Baggern  wurden  nur  12  Schlepp-Prahme,  sowie  2  Dampfprahme  von 
200  cbm  und  4  solche  von  100  obm  Tragfähigkeit  in  Bestellung  gegeben,  um  unter  Mit- 
benutzung geliehener  älterer  Prahme  den  verhältnismäfsig  geringen  Baggerbetrieb  im 
Herbst  1887  gerade  noch  aufrecht  erhalten  und  für  die  weiter  zu  beschaffende  gröfsere 
Zahl  der  Prahme  noch  Erfahrungen  sammeln  zu  können.    Da  sich  bis  Ende  1887  die 
beschaSten  Prahme  vorzüglich  bewährten,  wurden  weitere  12  Dampfprahme  D.  von 
100  cbm  und  4  Dampfprahme  E.  von  200  obm  beschafft.    Von  den  geschleppten  Prahmen 
wurden  zunächst  12,  später  noch  36  in  Submission  vergeben.    Für  das  Schleppen  dieser 
Prahme  waren  bis  Ende  1887  angeschafft  oder  in  Bestellung  gegeben  2  gröfsere  und 
3  kleinere  Schleppdampfer  (darunter  ein  alter)  von  etwa  65  bis  190  Pferdekräften  und 
je  etwa  32000  bis  42000  M.  Kosten,  ferner  mufsten  für  die  dienstlichen  Wege  der  ban- 
leitenden  Ingenieure,  sowie  namentlich  ftlr  die  häufigen  Peilungen  9  Dampfbarkassen 
angeschafft  werden.    Je  nach  den  verschiedenen  Strecken  waren  dieselben  mehr  oder 
weniger  seetüchtig  und  tiefgehend.    Ftlr  die  zahlreichen  Fahrten  des  Oberbaudirektors  und 
seines  Assistenten,  sowie  fUr  gelegentliche  Reisen  der  Deputation  wurde  schon  im  Winter 
1886  ein  Bereisungsdampfer  bestellt    Die  Zusammenstellungen  auf  S.  328  und  329  geben 
eine  Übersicht  tlber  die  verschiedenen  fUr  die  Unterweser-Korrektion  beschafften  Geräte 
und  Fahrzeuge. 

Zur  Durchfahrung  des  Tag-  und  Nachtbetriebes  wurden  die  Bagger  und  Fahrzeuge 
mit  doppelter  Mannschaft  besetzt.  Ferner  erhielten  alle  Bagger  elektrische  Beleuchtung 
und  auf  den  Wasserflächen,  wo  die  Transportfahrzeuge  verkehrten,  wurden  kleine  Leucht- 
bojen, die,  aus  zwei  durch  einen  Holzrahmen  zusammengekuppelten  Tonnen  billig  her- 
gestellt, in  einem  leichten  eisernen  Gestänge  eine  Laterne  trugen,  zur  Bezeichnung  der 
Fahrrinne  ausgelegt. 

Die  Baggerarbeiten  in  der  eigentlichen  freien  Stromrinne  wurden  durch  die  Haupt- 
bagger von  der  Klasse  A.  bis  C.  (s.  Zusammenstellung  I)  ausgeftlhrt.  Das  Baggergut 
brachte  man  mit  den  Dampfprahmen  und  den  geschleppten  Prahmen  möglichst  auf  die 
Ablagerungsstellen  selbst  und  schtlttete  es  dort  mittels  der  Bodenklappen  jener  Prahme 
aus.  Wo  aber,  wie  oben  erwähnt,  jene  Flächen  allmählich  zu  seicht  wurden,  konnten  die 
Prahme  bei  Niedrigwasser  nicht  mehr  verwendet  werden,  weil  sie  oft  festsafseu  oder 
durch  Warten  auf  höheres  Wasser  ntltzliche  Zeit  verloren. 

Um  trotz  dieser  Schwierigkeit  die  Baggererde  ohne  Zeitverlust  und  billig  zn  be- 
seitigen, sind  im  dritten  Betriebsjabre  1890  zwei  Arten  sekundärer  Bagger  und  zwar 
die  unter  1.  und  2.  der  Zusammenstellung  genannten  selbständigen  und  kombinierten 


328     XVIII.  L.  Fbanzius  und  G.  de  Thiekäy.    StrommOkdungen  mit  starkbk  Flut. 

Apparate  eingeführt  worden,  welche  an  geeigneten  Stellen  des  Ufers  liegen  nnd  dai 
durch  die  Prahme  zngeftthrte  nnd  ansgestttrzte  Baggergat  wieder  heben  nnd  durch  be 
wegliche  Rohrleitangen  einige  hnndert  Meter  (im  Durchschnitt  4  bis  500  m)  weit  fort- 
schwemmen. Diese  beiden  Arten  sekundärer  Bagger  unterscheiden  sich  dadurch^  dafs  bd 
den  selbständigen  Apparaten  der  Hebe-  und  der  Schwemmapparat  auf  einem  Schiff 
untergebracht  sind,  während  bei  den  kombinierten  Apparaten  Hebeapparat  nnd  Schwemm- 
apparat auf  getrennten  Schiffen  aufgestellt  sind.  Die  beiden  F.  6.-Bagger  sind  sogenannte 
Saug-  und  Druckbagger,  d.  h.  das  Baggergut  wird  mit  Hilfe  eines  auf  den  Grund  rachen- 
den  Saugrohres  durch  ein  und  dieselbe  Kreiselpumpe  gehoben  nnd  fortgeschwemmt,  bd 
dem  unter  B.  1.  genannten  G.-Bagger  wird  das  Baggergut  durch  Eimer  gehoben  und 
unmittelbar  der  Kreiselpumpe  zugeführt.  Bei  der  zweiten  Art,  den  kombinierten  Apparaten^ 
sind  der  Hebeapparat,  ein  Eimerbagger,  und  der  Schwemmapparat,  ein  Kreiselpumpen- 
bagger,  auf  getrennten  Schiffskörpern  untergebracht  und  werden  znsammengeknppelt 
Die  Trennung  des  Hebeapparates  von  dem  Schwemmapparat  macht  es  möglich,  falb 
der  eine  oder  der  andere  Teil  betriebsunßlhig  wird,  den  anderen  zu  verwerten  derart^ 
dafs  man,  falls  der  Eimerbagger  aus  dem  Betriebe  scheiden  mufs,  den  Schwemmapparai 
mit  einem  andern  Eimerbagger  zusammenkuppeln,  oder,  wenn  der  Schwemmapparai 
betriebsuni^big  wird,  den  Eimerbagger  zu  Baggerungen  im  offenen  Strome  verwendeo 
kann,  in  welchem  Falle  er  dann  das  Baggergut  in  Transportfahrzeuge  ausschüttet  Die 
Fortbewegung  des  etwa  im  Verhältnis  von  1  zu  9  mit  Wasser  verdünnten  Bodens  ge- 
schieht bei  beiden  Arten  durch  eine  grofse  Kreiselpumpe  mit  horizontaler  Achse. 


1 

3 
1 
1 
2 
1 


Zusammenstellung  der  für  die  Unterweser-Korrektion  beschafften 

Geräte  und  Fahrzeuge. 


I. 


1 

Ansahl 

1 

Klasse 

I«aoge 
m 

Abmei 

Breite 
m 

iBungen 

Tiefe 
m 

Tiefgang 
m 

Grofste 
Baggertiefe 

m     ' 

Ein 

Inhalt 
ebm 

Der 
Zahl 

StandUohe 
LeUtoBg 

ebm 

Haaptb«triebe- 
Masehiaen 

Oe^amMlrkc 
Zahl         la  ladicIaHcn 
Pr«r4«ark*a. 

A.  Hauptbagger  für  Arbeiten  auf  dem  offenen  Strome. 


A. 

35,2 

7,0 

2,9 

1,25 

7 

0,25 

34 

120 

A. 

34 

6,85 

2,8 

1,25 

7 

0,20 

33 

120 

A. 

37 

6,85 

2,8 

1,25 

9 

0,18 

37 

120 

B. 

32,8 

9,0 

3,3 

1,50 

8 

0,30 

35 

180 

C. 

42 

8,8 

3,2 

2,00 

9 

0,44 

35 

250 

F. 

27 

7,01 

.     2,5 

0,86 

4,6 

0,18 

20 

65 

* 

70 
70 
70 
170 
200 
20 


1 
1 
1 


2 
2 


B.   Sekundäre  Bagger  zum  Fortschaffen  der  gebaggerten  Erde. 

1.  Selbständige  Apparate. 


F.  G. 

43 

6,80 

F.  G. 

24,4 

6,80 

G. 

25 

8,5 

4,0 

3,50 

2,4 


3,0 

1,60 

1,05 


10 

7 
6 


70—100 

1 

— 

150 

1 

0,085 

28 

60 

2 

2.  Kombinierte  Apparate     Eimerbagger  nebst  Druckpumpenbagger. 


F. 

G. 


33 

6,10 

2,58 

1,2 

7 

0,317 

32 

150 

2 

24,4 

6,80 

3,50 

1,6 

— 

150 

1 

300 
320 
170 


90 

320 


3.  Schutenbagger  (Eimerkettenbagger).    Derselbe  hebt  Baggerboden  aus  Schuten  und  befordert 

denselben  in  Eisenbahnwagen. 
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II. 


* 

AbmeBsangen 

Geechwlndigkelt 

AU»k| 

Klaasa  beiw.  Name 

h&DgB 

Breite 

Tiefe 

TlefgAOg 

der  Fahraeage  In 
Kooten 

LadefShlffkeit 

— 



m 

in 

m 

n 

cbm 

C.   Fshxseuge  zum  Tranaport  der  Baggererde. 

1.  Dampfprahme. 


8 
4 
2 
4 
4 


D. 
D. 
D. 
£ 
£. 


36 

6,8 

2,20 

1,5 

35 

6,8 

2,40 

1,5 

85 

7,0 

2,35 

1,5 

45 

8,0 

3,0 

2,0 

45 

7,9 

3,0 

2,0 

6 
6 
6 
6 
6 


100 
100 
100 
200 
200 


2.   Schleppdampfer  und  geschleppte  Prahme. 


2 

1 

12 

48 


Nord  und  Süd  .    . 
Ost  und  West  . 
Pony    .    .    .    .    . 
Ohne  Klappen  .    , 
Mit  Bodenklappen 


20 

5 

2,075 

1,5 

17,2 

3,6 

2,1 

1,4 

15,5 

3,4 

1,6 

1,4 

21 

4,6 

1,6 

1,15 

22 

4,8 

1,8 

1,20 

8 
8 
8 


35 
40 


D.   Bereiaungsdampfer  und  Barkassen. 


1     i 

1 

2 

2 

2 

1 

1 


Tide  .... 
Dünung  .  .  . 
Woge  und  Bore 
Stau  und  Welle 
Ebbe  und  Flut 
Nipp  .... 
Spring      .    .    . 


26 

4,6 

2,55 

1,4 

17,5 

3,8 

2,1 

1,5 

13 

3,1 

1,6 

1,2 

13 

3,1 

1,6 

11 

2,2 

1,2 

9,6 

2.4 

1,4 

9,3 

2,2 

1,21 

10 
8 
8 
8 
8 

6V« 

6V« 


1       Maus 


E.   Segelfahrzeuge. 

Segelyacht 

"F.   Kohlenhulks. 


12 


Obgleich  die  zuletzt  beschriebenen  sekundären  Bagger  in  der  Anschaffang  teurer 
sind  und  umständlicher  scheinen,  arbeiten  sie  doch  billiger,  als  die  Saug-  und  Druck- 
bagger, da  auf  unebenem  Grunde  das  Saugrohr  nicht  gleichmäfsig  arbeitet,  vielmehr 
sehr  oft  zuviel  Wasser  aufsaugt.  Hingegen  ist  die  Arbeit  der  Eimerbagger,  welche 
w^n  der  vollständigen  Auflockerung  des  kurz  vorher  ausgeschütteten  Bodens  nur  leichter 
Eimer  und  Ketten  bedürfen,  viel  gleichmäfsiger,  und  die  Leistung  der  Kreiselpumpe, 
welche  den  weitaus  stärkeren  Teil  des  kombinierten  Apparates  ausmacht,  wird  wesent- 
lich erhöht  Die  kombinierten  Apparate  sind  auch  zu  unmittelbaren  Baggerungen  dicht 
am  Ufer  entlang,  namentlich  in  Nebenarmen  benutzt  worden,  wo  das  Baggergut  gleich 
in  der  Nähe  abgelagert  werden  konnte. 

Eine  der  grOfsten  Schwierigkeiten  fttr  den  Betrieb  der  Schwemmbagger  bestand 
io  der  Beschaffenheit  desjenigen  Stückes  der  Rohrleitung,  welches  zwischen  dem  fort- 
während seine  Lage  verändernden  Baggerschiffe  und  dem  auf  dem  Lande  festliegenden 
Ende  der  Rohrleitung  schwimmt  Während  für  die  letztere  Strecke  einfache  gerade  Flantsch- 
rohre  ans  Eisenblech  (3  mm  stark,  0,50  m  im  Lichten  weit  und  6  m  lang)  nebst  einigen 
Kniestttcken  genügten,  mufste  jene  Strecke  der  Rohrleitung  durch  besondere  Gelenkstttcke 


330      XVIII.  L.  Fkanziüs  und  G.  de  Tbikrhy.    Strommündüngkn  mit  starker  Flut. 

genügend  biegsam  gemacht  und  aüfserdem  bei  ananfhörlich  wechselndem  Wasserstande 
schwimmend  erhalten  werden.  Die  Biegsamkeit  wurde  nach  mehrfachen  Versuchen  dnrcli 
Einschaltung  kurzer  Verbindungsstücke  zwischen  den  einzelnen  Rohren  erreicht;  diese 
biegsamen  Verbindungsstücke  bestehen  aus  einem  starken  Lederschlauche,  der  g^eo 
äufsere  Angriffe  durch  ein  kettenpanzerartiges  Stahldrahtgeflecht  mit  eisernen  Versteifangs- 
ringen  geschützt  ist.  Das  Druckrohr  wird  durch  ein  Paar  durch  Holzrahmen  gekuppelte 
Gylinder  aus  Eisenblech  von  der  Länge  der  geraden  Bohrstttcke  getragen  und  schwim- 
mend erhalten.  Bei  niedrigem  Wasserstande  liegt  ein  Teil  des  bei  höherem  Wasserstande 
schwimmenden  Rohres  auf  der  Uferböschung.^^) 

Je  weiter  die  Korrektion  fortschritt,  desto  wichtiger  wurde  der  Betrieb  dies^ 
sekundären  Bagger,  weil  die  Wassertiefe  über  den  aufzulandenden  Flächen  fortwährend 
abnahm. 

Im  Jahre  1896  wurde  der  in  der  Zusammenstellung  S.  328,  unter  B.  Sekundäre 
Bagger,  1.  Selbständige  Apparate,  in  zweiter  Reihe  aufgeführte  Schwemmba^er  F.  6. 
mit  einer  Maschinenkraft  von  320  indizierten  PS.  zum  unmittelbaren  Entleeren  voi 
Schuten  umgebaut.  Während  früher  dieser  Bagger  und  zwar  in  Verbindung  mit  einen 
Eimerbagger  150  cbm  bis  auf  500  m  Entfernung  fortzuschwemmen  Tcrmochte,  ist  seine 
Leistungsfähigkeit  bei  Anwendung  von  Prahmen,  welche  150  cbm  zu  fassen  vermögeii, 
nach  dem  Umbau  auf  270  cbm  gesteigert  worden.  Bei  dem  umgebauten  Bagger  ist 
das  Saugrohr  über  dem  Deck  angebracht  und  ist  auf  und  ab  beweglich.  Es  wird  io 
den  längsseits  des  Baggers  befestigten  Prahm  hinabgelassen,  eine  besondere  Kreisel- 
pumpe ergiefst  während  der  Entleerung  des  Prahms  durch  ein  verstellbares  Rohr  einen 
ununterbrochenen  Wasserstrahl  in  den  Prahm,  sodafs  das  Ende  des  Saugrohrs,  welches 
bis  auf  den  Boden  des  Prahmes  hinabgelassen  ist,  stets  unter  Wasser  gehalten  wird 
und  ein  Gemisch  von  Baggererde  und  Wasser  aufsaugt.  Die  Leistung  eines  derartiges 
Gerätes  ist  selbstYcrständlich  um  so  günstiger,  je  geringer  die  mit  dem  An-  und  Ablegen 
der  gefüllten  und  geleerten  Prahme  verbundenen  Pausen  oder  je  gröfser  die  Prahme 
selbst  sind.  Aus  diesem  Grunde  sind  mit  Rücksicht  auf  diesen  Bagger  nachträglich 
vier  Prahme,  welche  150  ehm  zu  fassen  vermögen,  beschafft  worden.  Bei  diesen  Prahmen, 
welche  selbstredend  mit  festem  Boden  versehen  sind,  besitzt  der  Laderaum  schräge 
Seitenwände  und  einen  schmalen  Boden,  dessen  Breite  nur  wenig  breiter  ist  als  das 
Mundstück  des  Saugrohrs,  um  eine  möglichst  vollständige  Entleerung  des  Prahmes  zn 
erzielen.*®) 

Leistung  der  Geräte  bis  Ende  1899.  Ober  die  seit  Beginn  der  Eorrektions- 
arbeiten  auf  der  Unterweser  gebaggerten  Bodenmengen  giebt  die  nachstehende  Tabelk 
Aufschlufs.  Diese  Tabelle  wird  gewissermafsen  durch  die  graphische  Darstellung:  Bt- 
wegung  der  Erdmassen  für  die  Zeit  1887  bis  1893  (Fig.  1,  Taf.  XI)  ergänzt  Zur  Er- 
läuterung dieser  Figur  sei  Nachstehendes  bemerkt.  Die  ganze  Länge  des  Flusses  ist 
zunächst  in  einzelne  Strecken  von  je  1000  m  geteilt,  weil  die  geschehenen  BaggerungcD 
sich  nur  für  bestimmte  Strecken  angeben  liefsen.  Die  durch  Baggerung  und  Strömung 
entstehenden,  lediglich  aus  dem  Vergleich  der  Querschnittsgröfsen  in  den  Jahren  1887 
und  1893  sich  ergebenden  Massenverschiebungen  sind  zunächst  aufgetragen,  wobei  die 


^^)  Vergl.  Tijdsohrift  van  het  kon.  Inst,  yan  iDgenieurt  1891/92.     8.  45  Ms  51:  6.  de  Thierrj.   B«- 
schriJTing  der  werktnigen,  welke  bij  der  verbetering  ran  de  riyier  Weser  u.  s.  w. 

^)  Vergl.   Centralbl.  d.   Baaverw.    1897,   8.  232.     H.   Backing.    Beseitigen   ?on  Baggerboden  diir«h 
Wasserepftlang. 
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Höhe  (nicht  Fläche)  eines  einzelnen  Rechteckes  den  Inhalt  der  bewegten  Massen  ffir 
die  Strecke  von  1  km  angiebt.  Eine  Hohe  von  1  mm  stellt  dabei  einen  kubischen 
Inhalt  von  1 00000  cbm  dar.  Da,  wo  sich  gegen  die  ursprüngliche  Gröfse  eine  Znnabme 
des  kubischen  Inhalts  ergab,  ist  dieselbe  von  der  NulUinie  nach  unten,  da,  wo  sich 
eine  Abnahme  des  kubischen  Inhalts  ergab,  ist  diese  nach  oben  aufgetragen.  Sodann 
sind  die  durch  Baggerungen  beseitigten  Massen  (schwarz  schraffierte  Rechtecke)  abwärts 
von  der  Nulllinie  aufgetragen. 

Es  ergeben  sich  nun  zwei  verschiedene  Fälle,  im  ersten  Falle  ist  die  gebaggerte 
Masse  gröfser,  als  die  gesamte  Inhaltszunahme,  es  hat  in  diesem  Falle  eine  Ablagerung 
durch  den  Strom  stattgefunden,  deren  OrOfse  durch  die  Hohe  des  unteren  (rot  angelegten) 
Rechtecks  angegeben  ist.  Im  zweiten  Falle  ist  die  gebaggerte  Masse  kleiner  als  die 
gesamte  Inhaltszunahme,  in  diesem  Falle  hat  die  StrOmung  Bodenmassen  zum  Abtreiben 
gebracht;  die  OrOfse  dieser  durch  die  StrOmung  beseitigten  Massen  ist  durch  die  Höhe 
der  blau  angelegten  Rechtecke  angegeben.  Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dafs  diese 
Massenverscbiebungen  nur  für  den  auszubildenden  Hauptarm  dargestellt  sind,  weil  es 
hauptsächlich  darauf  ankommt,  die  Wirkung  der  durch  die  Korrektion  in  dem  aas- 
zubildenden Hauptarm  gesteigerten  StrOmung  zu  veranschaulichen. 

Erfolge  der  Korrektion.  Mit  dem  Jahre  1894  war  insofern  ein  Abschlafs  in 
den  Arbeiten  erreicht,  als  die  im  Projekt  in  Aussicht  genommene  nutzbare  Fahrtiefe 
von  5  m  erreicht  war,  sodals  vom  1.  April  1895  ab  der  Reichskanzler  des  dentscheD 
Reichs  Bremen  die  Erlaubnis  erteilte,  von  den  auf  der  korrigierten  Weser  bis  Bremen 
Stadt  verkehrenden  Seeschiffen  eine  Scbiffahrtsabgabe  zu  erheben. 

Die  Zunahme  der  nutzbaren  Fahrtiefen  in  den  einzelnen  Jahren  geht  aus  der 
nachstehenden  Zusammenstellung  hervor. 

Es  betrug  die  nutzbare  Fahrtiefe  gegen  das  Ende  der  Jahre: 

1886  1887  1888  1889  1890  1891  1892  1893  1894  1895  1896  1897  1898  1899  1900 
3,0     3,0     3,5     4,0     4,3     4,6     4,8     5,0     5,0     5,2     5,3      5,4     5,4     5,4    5,5  m 

Die  Anzahl  der  Schiffe,  welche  mit  einem  Tiefgang  von  4,5  m  bis  5  m  und  darüber 
ankamen,  betrug: 


4,6  bis  5,0  m 

5,0  m  und  dar&ber 

Oesunt-Battmcehtlt 

im  Jahre  1891     .     . 

1 

2 

3 1 7  006  Registertonnen 

n        » 

1892     . 

90 

12 

433164 

f) 

n        7) 

1893     . 

129 

14 

521607 

7) 

7)           V 

1894     . 

162 

57 

641 382 

* 

n 

rt        T> 

1895     . 

191 

71 

651976 

n 

^            V* 

1896     . 

205 

94 

660760 

^ 

w         ^ 

1897     .    . 

270 

122 

732327 

« 

v^             M 

1898     .    . 

231 

138 

855252 

*>> 

•n            w 

1899     .     . 

194 

181 

848976 

Ti 

Mit  dem  Jahre  1894  ist  aber  keineswegs  eine  Vollendung  der  Korrektion  erreicht, 
denn,  wie  fast  auf  jedem  gröfseren  Flusse,  ist  auch  hier  eine  förmliche  Beendigung  der 
Arbeiten  nicht  zu  erwarten.  Während  hinsichtlich  der  Korrektionswerke  die  Arbeiten  der 
letzten  Jahre  sich  im  wesentlichen  auf  die  Unterhaltung  der  bisher  hergestellten  Werke 
beschränkt  haben,  haben  die  Baggerarbeiten  unter  Einschränkung  des  Betriebes,  wobei 
namentlich  die  Baggerarbeiten  im  Nachtbetrieb  fast  gänzlich  eingestellt  wurden,  eine  Er- 
weiterung der  Profile,  um  die  im  Projekt  vorgesehenen  Profilgröfsen  zu  erreichen,  bezweckt 
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Neben  den  erwähnten  praktischen  Erfolgen  der  Korrektion,  welche  in  der  stetigen 
Zunahme  der  Schiffe  mit  grofsem  Tiefgang  sich  aasdrttcken,  verdienen  folgende  Erfolge 
besondere  Erwähnung: 

1.  Die  Flntkarven  haben  eine  bessere  Gestalt  bekommen,  namentlich  im  oberen 
Teü  des  Fintgebietes,  vergl  Fig.  24  und  Fig.  25  (S.  334  u.  335); 

2.  die  Wassermenge,  die  sich  im  Flufs  bewegt,  hat  in  ganz  erheblichem  Mafse 
zugenommen,  namentlich  auf  der  oberen  Strecke,  bei  Farge  beispielsweise, 
wo  bei  einem  oberen  Zuflufs  von  150  cbm  i.  d.  Sek.  vor  der  Korrektion 
sich  393  cbm  bei  einer  mittleren  Oeschwindigkeit  von  0,33  m  i.  d.  Sek. 
bewegten,  war  die  sekundliche  Wassermenge,  wie* aus  der  Tabelle  der 
Wassermengen  u.  s.  w.  für  das  Jahr  1897  (S.  336  u.  337}  hervorgeht,  infolge 
der  Senkung  des  Ebbespiegels  und  der  Erleichterung,  welche  das  Auflaufen 
der  Flut  erfahren  hat,  im  Jahre  1897  auf  620  obm,  die  sekundliche  Oe- 
schwindigkeit auf  0,46  m  gestiegen.  Projektmäfsig  würde  die  sekundliche 
Wassermenge  990  cbm,  die  Geschwindigkeit  0,73  m  betragen.  Es  steht  mit 
Sicherheit  zu  erwarten,  dafs  diese  Zahlen  erreicht  werden,  wenn  die  Quer- 
schnitte überall  die  im  Projekt  vorgesehene  Gröfse  erreicht  haben  werden. 

Ein  höheres  Auflaufen  der  Sturmfluten  infolge  der  Korrektion  ist  bis  jetzt  nicht 
geschehen  und  ist  auch  nicht  zu  erwarten,  andererseits  ist  der  Abflufs  hoher  Oberwasser- 
Stände  erheblich  erleichtert  worden.  Die  Korrektion  der  Unterweser  hat  auch  die 
Möglichkeit  gegeben,  die  Ableitung  der  hohen  Winter-  und  Frtthjahrswasser  der  Ober- 
^eser  durch  die  Stadt  Bremen  hindurch  in  einer  sicheren  und  einfachen  Weise  durch- 
zufllhren. 

Als  nämlich  im  Winter  1880/1881  die  grofsen  Ober  Wasserfluten  in  Bremen  erheb- 
lichen Schaden  angerichtet  hatten,  und  zwar  trotz  des  glücklichen  Umstandes,  dafs  eine 
Wassermenge  von  rund  1000  obm,  also  fast  der  vierte  Teil  der  ganzen  Hochwassermenge^ 
durch  die  DeichbrUche  in  der  Nähe  von  Hoya  von  der  letzteren  Masse  sich  abgezweigt 
und  seinen  Weg  westlich  von  Bremen  durch  das  Ochtum-Thal  gefunden  hatte,  war 
zunächst  der  Plan  aufgestellt  und  ernstlich  verfolgt  worden,  zur  Vermeidung  ttbergrofser 
Wasserhöhen  in  Bremen,  jenen  Seitenabflufs  dauernd  zu  machen.  Aufserdem  war  selbst- 
verständlich noch  eine  wesentliche  Verbesserung  in  den  Abflufsverhältnissen  der  Weser 
im  ganzen  bremischen  Stadtgebiet  herbeizuftihren,  um  nur  den  gröfseren  Teil  von  3150  ebm, 
vrelcher  im  März  1881  durch  die  Stadt  geflossen  war,  in  unschädlicherer  Weise  durch- 
zuleiten. Unter  anderen  mufsten  innerhalb  der  Stadt  zwei  Brücken  wegen  mangelhafter 
Pfeilerstellung  und  Fundierung  einem  Umbau  unterworfen  werden.  Nachdem  aber  die 
Unterweser-Korrektion  einige  Jahre  lang  in  der  Ausftihrung  begriffen  war  und  ihre  Ein- 
wirkung auf  die  Senkung  der  hoben  Oberwasserstände  in  merklicher  Weise  austlbte,  durfte 
der  Plan  gefafst  werden,  die  Flufsstrecke  innerhalb  der  Stadt,  sowie  auf  dem  bremischen 
Gebiet  bis  etwa  Vegesack  abwärts  derart  auszubauen,  dafs  das  gesamte  hohe  Oberwasser, 
also  über  4000  cbm,  unschädlich  in  dem  eigentlichen  Bette  der  Weser  durch  die  Stadt 
hindurch  abgeftthrt,  mithin  die  Umleitung  eines  Teiles  desselben  durch  das  Ochtum- 
tbal  erspart  werden  konnte  (vergl.  das  Längenprofil  Taf.  VIII,  Fig.  1). 

Wie  bereits  auf  S.  322  erwähnt,  haben  die  seit  dem  Jahre  1887  vorgenommenen 
und  jetzt  noch  fortgesetzten  Untersuchungen,  bei  welchen  Wasser,  welches  bei  Hochwasser 
ly,  m  unter  der  Oberfläche  an  verschiedenen  Stellen  der  Weser  entnommen  und  chemisch 
auf  Kochsalzgehalt  untersucht  wird,  bisher  keine  Verschiebung  der  Salzwassergrenze 
nach  oben  ergeben,  wie  aus  der  Zusammenstellung  auf  S.  338  hervorgeht. 
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Vor  der  Korrektion  bildete  sich  fast  in  jedem  Winter  eine  feste  Eisdecke  zwischen 
Bremen  und  Vegesaok.  Die  Korrektion  erschwert  insofern  die  Eisbildang,  als  die 
^rOfsere  Wassermenge  nnd  die  stärkere  Geschwindigkeit  eine  lebhaftere  Wasserbewegung 
\m  Flofsschlanch  hervorruft.  Um  den  Schiffsverkehr  auch  in  strengen  Wintern  aufrecht 
zu  erhalten,  sind  3  Eisbrechdampfer  beschafft,  welche  bei  Eisgang  täglich  zweimal  die 
ganze  Unterweser  befahren.  Die  zwei  kleineren  Eisbrechdampfer  haben  Maschinen  von 
je  250  PS.,  der  gröfsere  eine  Maschine  von  1000  PS.  Sie  sind  von  der  üblichen  breiten 
Form  mit  stark  gekrümmtem  Buge,  dabei  mit  Wasserballast  am  hinteren,  auch  zum 
Rückwärtsfahren  im  Eise  eingerichteten  Ende  versehen  und  haben  sich  sehr  gut  be- 
währt. 

Wenn  in  möglichster  Kürze  die  bei  Aufstellung  des  Projektes  angewandten  Mittel 
bezeichnet  werden  sollen,  welche  sich  am  meisten  bewährt  haben  und  für  ähnliche 
Fälle  Nachahmung  verdienen,  so  sind  dies  zunächst  die  möglichst  sichere  Vorherberechnung 
der  notwendigen  Querschnittsgröfsen  und  die  Wahl  der  Profilformen.  Diese  Berechnungen 
haben  den  Vorteil  geboten,  dafs  die  das  Niedrig wasserprofil  begrenzenden  Leitdämme 
von  Anfang  an  mit  Sicherheit  in  ihrer  Lage  bestimmt  werden  konnten.  Ferner  konnten 
die  Baggerungen  so  disponiert  werden,  dafs  die  jeweilige  Profilgröfse  thunlichst  der 
an  der  fraglichen  Stelle  sich  bewegenden  Wassermenge  angepafst  werden  konnte.  Selbst- 
verständlich ist  neben  dieser  Disposition  der  Baggerungen,  namentlich  im  Anfang,  zu- 
erst an  den  schlechtesten  Stellen  gearbeitet  worden,  um  die  Zugänglichkeit  zum  Hafen 
in  der  Stadt  möglichst  rasch  zu  fördern.  Die  Nützlichkeit  der  genauen  Berechnung 
der  Wassermengen  nnd  Profilgröfsen  zeigte  sich  namentlich  auch  an  den  Stellen,  wo 
ein  Seitenznflufs  oder  -abfiufs,  je  nachdem  Ebbe  oder  Flut  herrscht,  wie  bei  der  Och« 
tum,  Leaum,  Hunte  und  den  mehr  oder  weniger  abgeschnittenen  Nebenarmeü  eintreten 
mufs. 

E^  möge  auch  bemerkt  werden,  dafs  sich  bei  der  Korrektion  der  Unterweser  das 
Vorhandensein  von  seitlichen  Becken,  wie  die  genannten  Nebenflüsse  und  Nebenarme 
sie  darbieten,  in  keiner  Weise  als  ein  Nachteil  erwiesen  hat,  weil  dafUr  gesorgt  ist, 
da6  der  untere  Flufslauf,  welcher  der  oberen  Flufsstrecke  und  dem  Seitenbecken  das 
Fiatwasser  zuzuführen  hat,  durch  eine  entsprechende  Querschnittsgröfse  auch  diesem 
Zwecke  genügen  kann. 

Mindestens  ebenso  nützlich  wie  die  Berechnung  der  Profilgröfsen  hat  sich  die 
Wahl  der  Profilform  erwiesen,  die  auf  S.  265  angegebenen  Vorteile  des  aus  zwei  be- 
liebig gegeneinander  zu  verschiebenden  Trapezen  zusammengesetzten  Profils  sind  voll 
eingetroffen.  Es  darf  hier  die  Bemerkung  eingeschaltet  werden,  dafs  auch  diese  Trapeze 
nur  als  schematische  Formen  angesehen  werden  dürfen,  welche  namentlich  dazu  gedient 
haben,  die  Rechnungen  durchzuführen.  Die  Trennung  zwischen  Niedrigwasser  und 
Hochwasaerbett  hat  den  Vorteil  gehabt,  dafs  die  alten  Ufer  beinahe  ganz  unverändert  ge- 
lassen werden  konnten,  weil  ihre  Gestalt  fast  keine  Bedeutung  mehr  hat,  nachdem  die 
bei  weitem  gröfste  Strömung  in  das  tiefe  Niedrigwasserbett  gebannt  ist  und  die  Hoch- 
wassernfer  fast  nirgends  einer  heftigen  Strömung  mehr  ausgesetzt  sind. 

Die  Vorteile  des  zusammengesetzten  Profils  lassen  sich  nun  nach  der  Ausführung  am 
besten  folgendermafsen  als  erreicht  nachweisen.  Wäre  ein  für  Hoch-  nnd  Niedrigwasser 
einheitliches,  etwa  parabelförmiges  Profil  gewählt,  so  hätte  die  Anlage  der  sehr  nütz- 
lichen niedrigen  Leitdämme  nicht  stattfinden  können  nnd  es  hätten  die  Baggerungen  zur 
Herstellung  eines  solchen  Profils  sicher  nur  vorübergehende  Erfolge  gehabt.    Es  hätte 
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die  Dicht  genügend  festgelegte  Stromrinne  sich  in  dem  weichen  Boden  bald  nach  rechts. 
bald  nach  links  wieder  schlängeln  können  und  es  wären  dadurch  in  kurzer  Zeit  neue 
Unregelmäfsigkeiten  zum  Schaden  der  Fahrbarkeit  entstanden.  Jetzt  aber  bewegt  siek 
der  Strom  in  dem  zum  grofsen  Teil  darch  Lieitdämme  festgelegten  Niedrigwasserbeil 
mit  einer  Regelmäfsigkeit,  wie  solche  im  Fiatgebiet  eines  nicht  korrigierten  Flusses  sonst 
nicht  vorhanden  sein  dürfte.  Die  16  km  lange  und  im  Niedrigwasserbett  fast  ganz  ge- 
rade Strecke  zwischen  Sandstedt  und  Nordenham  zeigt  trotz  der  nur  mit  vielen  Unter- 
brechungen ausgeführten  Einfassung  mit  Leitdämmen  zur  Zeit  schon  sehr  schlanke  Linica 
der  eigentlichen  Fahrrinne.  Das  Wasser  wird  durch  die  vorhandenen  Leitdämme  ge^ 
nügend  sicher  geführt.  Bei  der  zu  erwartenden  Vermehrung  der  Wassermenge  auf  dieser 
Strecke  wird  die  Wirkung  der  Leitdämme  auf  den  geraden  Lauf  mindestens  die  gleiche 
bleiben. 

Wäre  ferner  das  Niedrigwasserbett  zu  breit  angenommen,  etwa  in  der  guten  Ab- 
sicht, der  Schiffahrt  ein  möglichst  breites  und  daher  zum  Manöverieren  möglichst  bequemes 
Fahrwasser  zu  bieten,  so  würde  der  grofse  Vorteil  eines  völlig  einheitliehen  und  mög- 
lichst tiefen  Fahrwassers  nicht  erreicht  worden  sein.  Die  etwa  noch  von  früher  her 
bestehenden  Spaltungen  in  mehrere  Rinnen  treten  immer  mehr  zurück.  Für  die  Schiff- 
fahrt ist  aber  das  Vorhandensein  einer  einzigen  tiefen  und  festliegenden,  wenn  aacb 
etwas  engen  Fahrrinne  viel  wichtiger,  als  das  Bestehen  verschiedener,  unbeständig  liegender, 
im  Ganzen  zwar  breiterer,  im  Einzelnen  aber  auch  engerer  Rinnen.  Es  würde  also  bä 
zu  breit  angenommenem  unteren  Profil  das  Ähnliche  eingetroffen  sein,  was  sämtliche 
Flüsse  zeigen,  welche  zwar  für  ihr  Mittelwasser  genügend  und  planmäfsig  korrigiert  sind, 
dem  Niedrigwasser  aber  gestatten,  in  dem  für  dieses  zu  breiten  Bette  sich  von  einem 
Ufer  zum  andern  zu  schlängeln,  seichte  Übergänge  zu  bilden  und  die  Sandmassen  in 
unbeständiger  Form  fortwährend  zu  verschieben.  Die  Zweckmäfsigkeit,  das  Niedrig- 
wasserbett aller  schiffbaren  Flüsse  durch  niedrige  Leitdämme  festzulegen,  dürfte  hier  einen 
sehr  kräftigen  Beleg  gefunden  haben. 

Kosten.  Während  auf  S.  320  die  für  die  Ausföhrung  des  Projekts  veranseUagten 
Kosten  angegeben  sind,  giebt  die  Zusammenstellung  auf  S.  341  Auskunft  über  die  bis 
zum  31.  März  1900  verausgabten  Summen.  Es  mag  darauf  hingewiesen  werden,  dafs 
das  Projekt  eine  nutzbare  Fahrtiefe  von  nur  5,0  m  in  Aussicht  stellte,  während  die 
Tieferlegung  der  Sohle  auf  der  Strecke  Bremen- Vegesack,  welche,  wie  bereits  erwähnt, 
mit  Rücksicht  auf  die  Abführung  des  höchsten  Oberwassers  erfolgte,  eine  nutzbare  Fahr* 
tiefe  von  5,50  m  ermöglicht. 

Hinsichtlich  der  Kosten  mufs  noch  bemerkt  werden,  dafs  während  der  letzten 
Jahre  die  erhebliche  Einschränkung,  welche  der  Baggerbetrieb  erfahren  hat,  den  Verkauf 
zahlreicher  Geräte,  als  Bagger,  Dampfprahme,  geschleppte  Prahme,  Barkassen  u.  s.  v. 
gestattet  hat.  Aufser  diesen,  von  den  Ausgaben  abzusetzenden  Einnahmen  hat  der 
Verkauf  ehemals  niedriger,  mit  Baggergut  aufgehöhter  Flächen  in  der  Nähe  der  Stadt 
einen  erheblichen  Nutzen  abgeworfen.  Diese  Einnahmen  sind  in  der  Zusammen- 
stellung  nicht  berücksichtigt. 

2.    Die  Korrektion  der  AuTsenweser. 

Im  Jahre  1891;  nachdem  die  Unterweser  zwischen  Bremen  und  Bremerhaven  zum 
Teil  korrigiert  war,  wurde  von  den  Staaten  Preufsen,  Oldenburg  und  Bremen  das  vom 
Oberbaudirektor  Franzius  aufgestellte  Projekt  einer  Verbesserung  der  Anfsenweser, 
d.  h.  der  Weserstrecke  unterhalb  Bremerhaven,  zur  gemeinschaftlichen  Ausführung  ang^ 
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nommen  (Taf.  XI,  Fig.  3,  4  a.  5).  Dasselbe  bezweckte  zunächst  die  Beseitigong  eioer 
Barre,  welche  die  Folge  einer  seit  30  Jahren  bestehenden,  schliefslich  etwa  11  ks 
langen  Spaltung  des  Stromes  war.  Diese  Korrektion  besteht  im  wesentlichen  in  der 
Anlegung  zweier  Leitdämme,  wovon  zunächst  der  linksseitige  in  etwa  7  km  Länge  ii 
den  Jahren  1891  und  1892  ausgeführt  wurde.  Im  Jahre  1893  ist  aufserdem  am  rechtei 
Ufer  zwischen  Em.  75  und  Em.  77  ein  Leitdammstück  von  1,6  km  Länge,  durch  weichet 
eine  übermäfsige  Verbreiterung  des  Stromes  beseitigt  wird,  gebaut  worden.  Die  Bas- 
weise  bei  diesen  Werken  ist  dieselbe,  wie  bei  der  Unterweser  (vergl.  Fig.  3,  Taf.  XR 

Die  günstige  Wirkung  dieser  Werke  tritt  in  der  Beseitigung  von  erheblichen  Erd- 
massen deutlich  zu  Tage.    Da   bis  zum  Jahre   1896  nur  in  ganz  geringem  Umfange 
Baggerungen  auf  der  Aufsenweser  ausgeführt  wurden,  sind  diese  Erdmassenbewegangci 
lediglich  der  Strömung  zuzuschreiben.    Auf  einer  Strecke  von  20  km  Länge  sind   bis 
1893,  also  innerhalb  2  Jahren,  über  9  Millionen  cbm  beseitigt  worden.    Hiervon  hatten 
allerdings  3600000  cbm  nur  ihren  Platz  gewechselt.    In  dem  einen  Jahre  1893  bis  1894 
hatte  der  Strom   auf  der  nämlichen  Strecke  nahezu  8  Millionen  cbm   beseitigt,  wotob 
nur  260000  cbm  ihren  Platz  gewechselt  hatten.    Bei  diesen  aufserordentlichen  Bodei- 
Verschiebungen  war  es  unvermeidlich,   dafs  einzelne  Ablagerungen  die  Fahrwasserver- 
hältnisse  verschlechterten.    Um  nun  zu  verhindern,  dafs  die  Zugänglichkeit  des  Hafens 
zu  Bremerhaven,  namentlich  für  die  tiefgehenden  Schnelldampfer,  beeinträchtigt  werde, 
wurde  im  Winter  des  Jahres  1895/96  ein  Seebagger  (Saugbagger)  beschafft,  welcher 
bisher  die  Stromthätigkeit  in  durchaus  zufriedenstellender  Weise  unterstützt  hat    Dieser 
Bagger  „Golumbus^  hat  eine  Maschine  von  500  indizierten  PS,   der  Laderaum  vermag 
860  obm  zu  fassen  und  wird  unter  günstigen  Umständen  im  Zeitraum  von  V4  StandeD 
gefüllt,  sodafs  sich  die  theoretische  Leistungsfähigkeit  des  Baggers  auf  über  1000  cbm 
gleich  2000  t  stündlich  berechnet.    Da  der  Fall  nicht  ausgeschlossen  ist,  dafs  plötzllcbe 
Verschlechterungen  im  Fahrwasser  zugleich  an  zwei  weit  auseinander  liegenden  SteUen 
eintreten,  oder  dafs  der  eine  Bagger  wegen  Reparatur  längere  Zeit  aufser  Betrieb  ge- 
setzt werden  mufs,  ist  1898  ein  zweiter  Bagger  beschafft,  der  1000  cbm  Laderaum  hat 
und  um  25^/o  mehr  leistet,  als  der  „Columbus". 

Unterhalb  Bremerhaven  (Km.  75)  erfährt  die  Weser  eine  weitere  Spaltung  durch 
die  sogenannte  Robben-Plate.  Der  rechtsseitige  Stromarm  ist  derjenige,  welcher  vermöge 
seiner  grOfseren  Tiefen  die  Schiffahrt  aufnimmt.  Infolge  der  durch  die  Robben-Plate 
verursachten  Stromspaltung  und  einer  seitlichen  Abzweigung  zwischen  den  beiden  Sand- 
bänken Ost-  und  West-Eversand  hat  sich  am  nördlichen  Ende  des  rechtsseitigen  Armes 
bei  Em.  94,  95  (Fig.  4,  Taf.  XI)  eine  Barre  gebildet,  welche  18  km  unterhalb  der  ein- 
gangs erwähnten  liegt.  Da  die  Schiffe  mit  gröfserem  Tiefgange  nur  bei  höheren  Wasser- 
ständen diese  beiden  Barren  passieren  können,  mufsten  bei  ungünstigen  WasserstäDden 
tiefgehende  Schiffe  vor  einer  dieser  Barren  liegen  bleiben,  um  die  notwendige  Wassertiefe 
bei  Flut  abzuwarten.  Diese  Verhältnisse  haben  im  Jahre  1895  zur  Aufstellung  eines 
von  dem  seit  diesem  Jahre  mit  der  Bauleitung  der  Unter-  und  Aufsen- Weser  betrauteo 
Baurat  Bttcking  bearbeiteten  Projektes  Veranlassung  gegeben,  welches  als  Erweiteraag 
des  im  Jahre  1891  aufgestellten  anzusehen  ist.  In  diesem  Projekt  ist  die  Absperr aog 
der  seitlichen  Abzweigung  zwischen  Ost-  und  West-Eversand  und  eine  Einschränkung  des 
links  von  der  Robben-Plate  belegenen  Armes  mit  Hilfe  eines  Leitdammstückes  vor- 
gesehen, an  welches  sich  eine  Grundschwelle  anschliefsen  wird,  um  dem  rechtsseitigen 
Arm  dauernd  das  Obergewicht  bei  der  Wasserbewegung  zu  erhalten.  Da  dieser  Arm 
stark  gekrümmt  ist,  soll  eine  weitere  Ausweichung  in  östlicher  Richtung  durch  Anlage 
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^von  Grandschwellen  vor  den  Sandbänken  verhindert  werden.  Die  Absperrung  der  Ab- 
z^ireigQDg  zwischen  Ost-  nnd  West-Eversand,  welche  eine  Breite  von  über  zwei  Kilo- 
Koetern  besitzt,  ist  im  Jahre  1896  darch  Einbringung  einer  durchgehenden  Lage  Sink- 
stllcke  von  1  m  Höhe  erfolgt  (Fig.  5,  Taf.  XI),  im  Jahre  1897  ist  eine  zweite  Lage  ein- 
gebracht worden.  Aufserdem  sind  in  den  beiden  Jahren  1896  und  1897  die  vorgesehenen 
^Werke  zum  Schutze  des  „Wurster  Wattes^  ausgeführt  worden. 

Die  projektmäfsige  Schliefsung  der  Abzweigung  zwischen  Ost-  und  WestEversand 
liat  bisher  noch  nicht  erfolgen  können,  weil  1897  ein  neuer  Durchbruch  durch  den  West- 
Eversand  sich  ausbildete,  dessen  Schliefsung  infolge  der  schwierigen  örtlichen  Ver- 
liältnisse  bisher  nicht  gelungen  ist.  Auf  der  Imsumer  Barre  (Km.  77,  78)  sind  die 
erwarteten  Fortschritte  eingetreten,  die  Tiefen  sind  bei  Niedrigwasser  dort  jetzt  auf 
durchschnittlich  7  m  gebracht,  obwohl  die  an  dieser  Stelle  gefundenen  Bodenarten,  be- 
stehend aus  festem  Klai,  Moor  und  Thon,  vermischt  an  einigen  Stellen  mit  Oranitfind- 
lingen,  der  Beseitigung  durch  Saugbagger  grofse  Schwierigkeiten  bereiteten.  Das  Ziel, 
^^elcbes  verfolgt  wird,  ist  die  Schaffung  einer  durchgehenden  Tiefe  von  mindestens  8  m 
unter  Niedrigwasser,  um  den  Verkehr  der  tiefgehenden  Seeschiffe  nicht  auf  die  kurze 
Zeit  vor  nnd  nach  Hochwasser  zu  beschränken. 

Die  Kosten  der  Aufsenweser-Korrektion  nach  den  Projekten  von  1891  und  1895 
i^aren  auf  8  Millionen  veranschlagt.  Diese  Summe  ist  nahezu  verausgabt  worden,  jedoch 
hat  sich  das  im  Projekt  von  1895  gesteckte  Ziel  nicht  ganz  erreichen  lassen. 

Die  in  den  einzelnen  Jahren  verbauten  und  gebaggerten  Mengen  gehen  aus  den 
Zusammenstellungen  S.  344  und  345  hervor.  Ober  die  bis  zum  31.  März  1900  für  die 
Anlkenweser-Korrektion  verausgabten  Summen  giebt  die  Zusammenstellung  S.  341  Aus- 
kauft. 

Nachdem  durch  die  projektierten  Arbeiten  zur  Einschränkung  der  Abzweigung 
zwischen  Ost-  und  West-Eversand  eine  wesentliche  Vertiefung  im  Dwarsgatt  erreicht  war, 
wurde  diese  günstige  Wirkung  der  Arbeiten  durch  Versackungen  der  aufgeführten  Bau- 
werke in  der  alten  Abzweigung  und  durch  gleichzeitige  Bildung  der  neuen  Abzweigung 
im  West-Eversand  teilweise  wieder  aufgehoben.  Die  erneute  Schliefsung  bezw.  Ein- 
schränkung dieser  Abzweigung  verursachte  infolge  dessen  einen  erheblich  grOfseren 
Kostenaufwand,  als  ursprünglich  vorgesehen  war,  sodafs  im  Jahre  1900  weitere  5  Millionen 
zur  Beendigung  der  Arbeiten  im  Rahmen  des  Projektes  von  1895  bewilligt  werden  mufsten. 
Die  Kosten  werden  von  den  3  Uferstaaten  Preufsen,  Oldenburg  und  Bremen  in  der  Weise 
gemeinschaftlich  getragen,  dafs  die  Abgabe,  welche  alle  die  Aufsenweser  befahrenden 
Schiffe  bezahlen  müssen,  zur  Deckung  der  von  Bremen  verauslagten  Kosten  verwendet 
wird.  Die  Ausführung  der  Arbeiten  wurde  derselben  Behörde,  welche  die  Arbeiten  zur 
Korrektion  der  Unterweser  leitet,  übertragen.'*) 


*^  Litteratur.  (Darchatich  der  Langen  Bneht  in  der  Weser.)  Centralbl.  d.  Banverw.  1885,  8.  361. 
—  (Gatachten  der  Akademie  des  Banweeens.)  Dentache  Banz.  1886,  S.  687.  —  Centralbl.  d.  Banverw.  1887, 
S.  S89.  —  Beotaehe  Baas.  1887,  S.  325.  ~  L.  Franz  ins.  Denkachrift  auf  Veranlaaenng  der  Bremiachen 
Depntatioo  für  die  Untarweaer-Korrektion.  Bremen  1888.  —  Deraelbe.  (Vortrag  im  Architekten- Verein  za  Berlin.) 
Pentacbe  Banz.  1893,  8.  40.  —  (Stand  des  Unternehmens)  Centralbl.  d.  Bauverw.  1892,  S.  435.  —  Dentache 
Baas.  1892,  S.  490.  —  Die  Korrektion  der  Flttaae  in  ihrem  untersten  Gebiet.  V.  Internationaler  Binnenschiff- 
fahrta-Kongrefa.  Paria  1892.  Vorbericht  ron  L.  Pranzios.  —  Die  Korrektion  der  ünterweser.  Denkachrift  anf 
Veranlasanng  der  Bremischen  Depntation  ftlr  die  Unterweaer-Korrektion  ron  L.  Franzins,  nnter  Hitwirknng  von 
H.  BAeking.  Laipaig  1895.  —  L.  Franzins  nnd  0.  de  Thierry.  Min  Proceedinga  Inst,  of  Cir.  Eng. 
Yol.  CXXXV.    1898/99. 
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Zusammenstellung  der  bei  der  Aufsenweser-Korrektion 
in  den  Jahren  1891  bis  1899  verbauten  Materialien  für  Leitdämme^  Sperrdämme, 

Grundschwellen  u.  s.  w. 


Jahr 

^VaselioeDbaseh 

PfSUe 

TOD  6  em  mlitl. 

Durchmesser 

Bruchsteine 

Draht 

1 
Tauwerk 

Zauabusoh 

• 
Weidenbundo 

cbm 

lfd.  m 

cbm 

kg 

kff 

cbm 

zu  100  Stuck 

1891 

328841 

563294 

13054 

66121 

19  633 

41 

6388 

1892 

106  563 

294  608 

4728 

26616 

6404 

2215 

1893 

129784 

394  102 

6842 

32087 

8648 

— 

3360 

1894 

16516 

189798 

390 

5469 

287 

41 

122 

1895 

4444 

115706 

14 

5205 

306 

1896 

{        114341 

198891 

8981 

44  504 

14107 

1897 

162865 

206067 

15683 

54582 

15680 

1898 

261 858 

369411 

28860 

86785 

'        27654 

1899 

188081 

311493 

19973 

51913 

i        15697 

82 

— 

j     1313293 

2643370 

98525 

373232 

108416 

12115 

Litteratur. 
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S.  105.  —  Die  Stromrinne  an  der  Mündung  des  Columbia.     Scientific  American  1898,  I.  S.  33. 


XIX.  Kapitel. 

Seehäfen. 

Bearbeitet  von 

L.  Franzias, 

Obsrbaadiraktor  in  Dr«in«ii, 

unter  Mitwirkung  von 

Cr,  Franzias^  und  0.  de  Thierry, 

Gttb.  AdmiraUtitv-Kal  nnd  Marlnttbafcn-Baudlrcktor  Baolnspaktor  In  Bremen, 

in  Gaardtn-KicI. 

(Hierzu  Tafel  XII  bis  XIX  und  zahlreiche  Textfiguren.) 


A.    Allgemeines. 

§  1.  Allgemeine  Erfordernisse  nnd  Einrichtungen  eines  Seeliafens.  Nach 
den  verschiedenen  Zwecken,  denen  ein  Hafen  vorzugsweise  oder  ausschliefslich  za  dienen 
bat,  nnd  nach  seiner  Lage  zur  offenen  See  sind  hauptsächlich  die  einzelnen  Erfordernisse 
und  Einrichtungen  der  Häfen  verschieden.  Diese  Verschiedenheit  erstreckt  sich  jedoch 
nnr  anf  die  Ausstattung  im  Inneren  und  auf  die  Einrichtungen  der  eigentlichen  Einfahrt, 
während  eine  grofse  Anzahl  von  Anforderungen  und  Einrichtungen  bei  den  meisten  Häfen 
und  zwar  in  allen  Ländern  sich  gleich  bleibt. 

Um  nun  das  ausgedehnte  Gebiet  des  Hafenbaues,  welches  die  meisten  Einzel- 
gebiete des  Wasserbaues  und  viele  andere  technische  Gebiete  bertlhrt  und  benutzt,  zunächst 
nur  übersichtlich  zu  schildern,  möge  eine,  kurze  Besprechung  der  verschiedenen  Zwecke 
and  der  allgemeinen  Erfordernisse  einer  näheren  Erörterung  der  einzelnen  Einrichtungen 
voranfgehen. 

Weitaus  die  gröfste  Zahl  aller  Häfen  dient  dem  Zwecke  des  Warenhandels 
und  Personenverkehrs  zwischen  verschiedenen  Gegenden  und  Ländern.  Diese  Art 
von  Häfen  war  die  notwendige  Folge  der  Entwickelung  der  Seeschiffahrt  und  der  fried- 
lichen Handelsbeziehungen  zwischen  entfernt  voneinander  lebenden  Menschen.  Die  Ge- 
sänge Homers  nnd  die  Erzählungen  des  Alten  Testaments  lassen  nur  die  ersten  Spuren 
eines  solchen  friedlichen  Verkehrs  am  östlichen  Teil  des  Mittelmeeres  wohnender  Völker 
erkennen.  Wenn  in  neuester  Zeit  sich  auch  ein  Unterschied  zwischen  den  Häfen  mit 
vorwiegendem  Warenverkehr  und  Personenverkehr  geltend  macht  (s.  weiter  unten), 
so  dient  ein  solcher  Hafen  wohl  nie  ausschliefslich  nur  dem  einen  oder  dem  anderen 
Zwecke.  Deshalb  gilt  die  Bezeichnung  Handelshafen  auch  noch  ftlr  solche  Häfen, 
die  im  wesentlichen  dem  Personenverkehr  dienen. 

Neben  den  ihrer  Zahl  und  Bedeutung  nach  wichtigeren  und  hinsichtlich  ihrer 
Zwecke  und  Einrichtungen  sehr  mannigfaltigen  Handelshäfen  giebt  es  nun   allerdings 
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Häfen  für  eine  geringe  Zahl  you  eiDseiiigen  Zwecken,  welche  letztere  darch  die  Be- 
zeichnung genügend  erkennbar  sind.  Sie  verdanken  meistens  dem  Handel  und  dem  Per- 
sonenverkehr ihre  Entstehung  und  dienen,  wenn  auch  oft  nur  in  untergeordneter  Weise, 
nebenbei  zu  diesen  Zwecken.  Es  sind  dies  die  im  folgenden  Paragraphen  näher  be- 
zeichneten Zufluchtshäfen,  Winterhäfen,  Quarantänehäfen,  Kohlenhäfen, 
Fischereihäfen  und  endlich  die  Kriegshäfen. 

Wenn  von  den  eigenartigen  Anforderungen  und  Einrichtungen  der  letzteren,  ak 
einem  Gegenstande  der  Kriegswissenschaft,  hier  fast  ganz  abgesehen  werden  soll  und  nur 
die  nautischen  Verhältnisse  dieser  Häfen  in  Betracht  gezogen  werden  mögen  (s.  auch  §  b\ 
so  bleibt  fttr  alle  letztgenannten  Hafenarten  keine  Veranlassung,  sie  von  den  Handels- 
häfen gesondert  zu  betrachten.  Die  allgemeinen  Anforderungen  und  Anordnungen  sind 
vielmehr  dieselben  und  nur  die  einzelnen,  den  genannten  Zwecken  entsprechend,  verschieden. 

Die  erste  an  jeden  Hafen  zu  stellende  Forderung  ist,  dafs  er  entweder  jederzeit 
eine  leichte  und  sichere  Ein-  und  Ausfahrt  gewähre  (dies  gilt  unbedingt  ftlr  Kriege 
und  Zufluchtshäfen)  oder,  wenn  dies  zeitweilig  nicht  möglich,  wenigstens  den  Schiffei 
einen  sicheren  Ankerplatz,  —  eine  Reede^)  —  biete,  auf  welchem  sie  die  günstigste 
Zeit  des  Ein-  oder  Auslaufens  abwarten  können.  Wenn  auch  ein  gutes  und  gut  gef&hrtei 
Schiff  auf  dem  freien  Meere  den  meisten  Gefahren  gewachsen  ist,  oder  ihnen  aas  dem 
Wege  gehen  kann,  so  mufs  es  doch  zum  Anlaufen  des  Hafens  in  der  Nähe  der  Kttste 
zeitweilig  den  allergröfsten  Gefahren  entgegengehen.  Es  ist  statistisch  nachgewiesen, 
dafs  trotz  aller  Sorgfalt,  welche  in  neuerer  Zeit  gerade  einer  gröJseren  Sicherung  des 
Ein-  und  Ausfahrens  gewidmet  wird,  etwa  7^  bis  V^  ^Uer  Schiffbrüche  in  der  gröfsten 
Nähe  der  Häfen  stattfinden. 

Fast  nie  liegt  ein  Hafen  so  unmittelbar  am  offenen  und  tiefen  Meere,  dafs  die 
Schiffe  dicht  aufserhalb  des  Hafens  einen  beliebigen  Kurs  steuern  könnten,  sondern  es 
wird  von  ihnen  fast  stets  auf  eine  längere  oder  kürzere  Strecke  ein  bestimmter  Weg  in 
dem  sogenannten  Fahrwasser  oder  der  Hafenstrafse  innegehalten  werden  müssen. 
Je  kürzer,  gerader,  breiter  und  tiefer  ein  solches  Fahrwasser  ist,  desto  günstiger  liegt 
der  Hafen  zur  See.  Ist  dasselbe  aber  lang,  gewunden,  an  einzelnen  Stellen  durch  Sand- 
bänke und  Felsen  beengt,  oder  durch  zu  überfahrende  Riffe  und  Barren  verflacht,  so 
wachsen  die  Gefahren  unter  Umständen  derartig,  dafs  die  Schiffe  bei  einem  Sturme  ohne 
die  gröfste  Not  die  Aus-  oder  Einfahrt  nicht  wagen.  Es  sind  alsdann  die  aus  See 
kommenden  Schiffe  genötigt,  tagelang  in  der  offenen  See,  möglichst  fem  von  der  Küste, 
zu  kreuzen  oder  gar  einstweilen  einen  anderen  Hafen  anzulaufen,  sowie  umgekehrt  die 
im  Hafen  liegenden  Schiffe  gezwungen  sein  können,  die  günstige  Zeit  des  Auslaafeni 
abzuwarten.  Im  ersteren  Falle  kann  eine  genügend  geschützte  Reede  das  Übel  sehr 
verringern. 

Die  zweite  Forderung  ist  die  unbedingte  Sicherheit  des  Schiffes  im  Hafen.  Auf 
der  Reede  schon,  aber  mehr  noch  im  eigentlichen  Hafen  mufs  das  in  Ruhe  befindliche 
Schiff  vor  jeder  nachteiligen  Wellenbewegung  und  Strömung,  sowie  vor  dem  Treiben 
starker  und  harter  Eismassen  geschützt  sein.  Auf  der  Reede  befindet  sich  das  Sehiff 
auch  nur  aktiv  in  Ruhe,  passiv  dagegen  oft  noch  durch  Wind  und  Strömung  in  Beweg- 
ung, welcher  dann  durch  die  Wirkung  des  Ankers  eine  gewisse  Grenze  gesetzt  werden 
mufs.    Im  eigentlichen  Hafen  dagegen,  zumal  wenn  es  seine  Ladung  abgiebt  oder  em- 


^)  Im  XVI.  Kapitel  ist  die  ScbreibweiBe  „Kebde"  gewählt;  den  neaeren  orthographischen  Regeln  entapricht 


aber  „  Reede  *^. 
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pfäDgt,  d.  h.  löscht  (arsprÜDglich  ond  richtiger  „löfst,  löst^)  oder  ladet,  ist  eine  fast 
völlige  Bewegungslosigkeit  erforderlich.  Hierza  bedarf  es  sowohl  einer  bei  Sturm  noch 
ruhigen  oder  nur  leicht  bewegten  Wasserfläche,  als  auch  daneben  einer  unmittelbaren 
Befestigung  des  Schiffes  an  dem  künstlichen  Ufer. 

Es  ist  schon  durch  die  Benennung  der  Zwecke  ausgesprochen,  dafs  gewisse  Häfen 
nicht  regelmäfsig  zum  Löschen  und  Laden  oder  zur  Vermittelung  des  Handels  dienen, 
so  z.B.  die  sogenannten  Zufluchtshäfen,  die  Quarantänehäfen  u.  s.  w.    Da  jedoch 
auch  in   solchen  Häfen  beschädigt  eingelaufene  Schiffe  ganz  oder  teilweise  entlöscht 
werden  mOssen,  und  weil  aufserdem  im  Laufe  der  Zeit  in  diesen  Häfen  sich  fast  stets 
ein  wenn  auch  nur  geringer  Handel  entwickelt,  so  ist  es,  wie  schon  gesagt,   unnötig, 
dieselben  besonders  zu  betrachten.    Der  Unterschied  in  den  Anforderungen  besteht  eben 
nur  darin,  dafs  die  inneren  Einrichtungen  in  weit  geringerem  Mafse  ausgebildet  zu  sein 
brauchen.     Als  Zufluchtshafen  kann  unter  Umständen  schon  eine  von  hohen  Ufern  um- 
schlossene,  vom  übrigen  Lande  kaum  zugängliche  Bucht  oder  Bai  dienen,  in  welcher  die 
Schiffe  jederzeit  Zugang  finden  und  vor  Stürmen  geschützt  liegen  können.    An  Küsten, 
welche  auf  grofse  Entfernungen  keine  eigentlichen  Häfen  besitzen,  werden  neuerdings 
wohl  derartige  Häfen  künstlich  angelegt.    Ebenso  verlangen  die  an  geeigneten  Punkten 
der  grofseo  Oceane  angebrachten  sogenannten  Kohlenstationen  keine  besondere  Be- 
trachtung hinsichtlich  der  allgemeinen  Erfordernisse. 

Den  in  den  Paragraphen  4  und  5  näher  zu  besprechenden  Anforderungen  der 
Sicherheit  schliefsen  sich  nun  die  hinsichtlich  des  eigentlichen  Zweckes  der  Schiffahrt 
und  des  Handels  sehr  wichtigen  Forderungen  für  die  rascheste  und  zweckmäfsigste 
Be-  und  Entladung,  sowie  für  die  billigste  und  solideste  Ausrüstung  und  Reparatur 
der  Schiffe  an.    Wenn  es  vor  zwei  bis  drei  Jahrzehnten  fast  allenthalben  genügte,  dafs  ein 
Schiff  im  Hafen  geschützt  lag  und  mit  den  an  Bord  befindlichen  einfachen  Vorrichtungen 
seine  Ladung  an   andere  kleine  Fahrzeuge  (Leichter,  Schuten,  Prahme  u.  s.  w.)  abgab 
oder  von  diesen  empfing,  wie  z.  B.  in  Hamburg  noch  bis  etwa  zum  Jahr  1866,  wenn 
femer  überhaupt  zur   Be-  und   Entladung  nur   die   menschliche   Kraft  benutzt   wurde, 
so  wendet   man  in   neuester   Zeit  in   solchen   Häfen,  wo   es    nicht    an   Sachkenntnis 
und  Kapital   mangelt,   überall  die  vollkommensten   Maschinen  hierzu  an.     Es  werden 
jetzt  Dampfer  von  über  1000  t  in  einem  einzigen  Tage  und   rascher  be-  und  entladen 
als  früher  kleine  Segelschiffe  von  100  t,   und  es  gelangen  dabei  die  Güter  jetzt  ent- 
weder gleich  in  geeignete  Gebäude  (Speicher  und  Schuppen)  oder  in  die  zur  sofortigen 
Abfuhr  bereit  gehaltenen  Eisenbahnwagen,  während  sie  früher  oft  wochenlang  am  Ufer 
lagerten.    Ein  zusammenhängendes  System  von  vollkommenen,  auf  die  billigste  Weise 
betriebenen  Losch-  und  Ladevorrichtungen,  von  Schuppen  zum  vorläufigen  Sortieren, 
Wägen  u.  s.  w.  oder  von  Speichern  zur  dauernden  Lagerung  und  endlich  von  Gleisen 
zur  raschen  An-  und  Abfuhr  ist  heutzutage  von  einen  gut  eingerichteten  Hafen  unzer- 
trennlich.    Wo  der  Verkehr  ein  mannigfaltiger,  werden  verschiedene  Abteilungen  des 
Hafens  verschiedenen  Zweigen  des  Handels  dienen,  es  wird  der  Export  vom  Import 
geschieden,  die  Ware  nach  ihrer  Yerwandtschaft  oder  nach  ihrer  weiteren  Bestimmung 
zusammengehalten,  gefiährliche  Stoffe,  wie  Petroleum,  Terpentin  u.  dergl,   werden  ab- 
gesondert gelöscht  und  gelagert  und  endlich  mufs  oft  mit  Rücksicht  auf  die  bestehenden 
Zolleinrichtungen  des  Landes  das  in  dasselbe  sofort  einzuführende  und  daher  sogleich 
ZQ  verzollende  Gut  getrennt  werden  von  demjenigen,  über  welches  der  Kaufmann  erst 
nach  einiger  Zeit  endgiltig  verfügen,  für  dasselbe  also  nicht  unnütz  den  Betrag  des 
Zolles  verausgaben  will.    In  letzterem  Falle  entstehen  die  von  den  übrigen,  dem  „freien" 
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Verkehr  dieDenden  Hafenanlagen  getrennten   nnd  unter  ZoUbewachang   stebeodeD 
genannten  „Freihäfen,  Freibezirke,  zollfreien  Niederlagen^. 

Diese   der  zolltechnischen  Sprache  entlehnten  Bezeichnungen  sollen  gewisse  Ab- 
stufungen des  als  „Zoll-Ausland^  betrachteten  Hafens  oder  Hafenteiles  bedeuten,  indem 
in  einem  Freihafen  ein  völlig  freier  Verkehr,  z.  B.  eine  beliebige  Umformung  einzelner 
Waren,  also  gewissermafsen  eine  beschränkte  Industrie  zulässig  ist,  während  in  eineiB 
Freibezirke  dieses  nicht  gestattet,  sondern  nur  das  freie  Ein-  und  Ausgehen  der  Sehiflfe 
mit  beschränkter  Behandlung  der  Waren  erlaubt  ist,  und  endlich  eine  zollfreie  Nieder- 
lage nur  einzelne,  bestimmt  von  dem  übrigen  Hafen  abgeschlossene  Gebäude  eDth&lt, 
in  welche  die  betreffende  Ware  unter  Zollkontrolle  eingeführt  nnd  aus  ihnen  ebenso 
wieder  nach  Bedürfnis  ausgeführt  wird.    In  diesem  Falle  können  die  betreffenden  Ge- 
bäude, Speicher  u.  s.  w.  entweder  direkt  vom  Seeschiffe  oder  nur  indirekt  von  Leicfater- 
fahrzeugen  oder  von  Eisenbahngleisen  und  Strafsen  zugänglich  sein.    Oewissermafiieo 
als  zollfreie  Niederlagen  sind   auch   die  in  einzelnen  Seestädten  (z.  B.  Bremen)    vor- 
kommenden „Freilager"  anzusehen,  welche  weiter  vom  eigentlichen  Hafen  in  der  znis 
Zoll-Inlande  gehörenden  Stadt  liegen,  aber  unter  SjoUbewachung  stehend  ein  zollfreies 
Lagern  der  Waren  gestatten.    Das  Gemeinsame  aller  dieser  Einrichtungen  ist  aber  die 
Bewachung  aller  Ein-  und  Ausgänge  durch  Zollbeamte  und  eine  mögliehst  siehere  Ab- 
grenzung gegen  das  sogenannte  „Zoll-Inland".  In  England  gilt  im  allgemeinen  für  diese 
Zollanschlüsse  die  Bezeichnung  Dock,  wahrscheinlich  von  dem  gleichlautenden  italienisehen 
Dogana  (Gebiet  des  Herzogs,  Dnca)  herrührend,  in  Frankreich  der  Ausdruck  Entrepot 

Die  Anstalten  für  Reparatur  und  sonstige  Ausrüstung  der  Schiffe  dürfen  in 
keinem  eigentlichen  Verkehrshafen  fehlen,  weil  fast  nach  jeder  Reise  die  Schiffe  einer 
gewissen  Reparatur  bedürfen.  Ein  solche  Anstalten  entbehrender  Handelshafen  würde 
von  allen  Schiffen  möglichst  gemieden  werden  oder  besonders  teure  Frachtsätze  fUr  die 
dorthin  bestimmten  Schiffe  verursachen,  weil  z.  B.  ein  beschädigt  eingelaufenes  Schiff 
es  nur  mit  gröfster  Gefahr  wagen  dürfte,  unrepariert  wieder  auszulaufen.  Es  sind 
deshalb  in  dem  XX.  Kapitel  alle  hierher  gehörigen  Anstalten  näher  besprochen. 

Die  Anstalten  zum  Bau  neuer  Schiffe  gelten  nur  bei  den  gröfseren  Eriegshäfen 
als  notwendiges  Zubehör,  während  sie  bei  Handelshäfen  keineswegs  unbedingt  erforder- 
lich sind  und  oft  ganz  fehlen.  Da  jedoch  die  in  Händen  von  Privaten  befindlichen  An- 
stalten zur  Reparatur  es  oft  vorteilhaft  erscheinen  lassen,  auf  oder  neben  denselben  auch 
neue  Schiffe  zu  erbauen  und  dann  wenigstens  die  Lage  und  allgemeine  Anordnung 
solcher  Anstalten  der  Beurteilung  des  Hafenbauingenieurs  unterliegt,  so  sind  dieselben 
im  vorgenannten  Kapitel,  soweit  als  nötig,  behandelt. 

Wenn  aber  auch  alle  bis  jetzt  aufgezählten  Erfordernisse  im  vollsten  Mause  vor- 
handen sein  sollten,  so  ist  zwar  der  Hafen,  aber  nicht  auch  schon  der  Hafenverkehr 
oder  der  Handel  gesichert.  Dieser  hängt,  wie  bereits  im  Kap.  XVIII,  §  14  ausgefbbri 
wurde,  im  höchsten  Mafse  von  der  geographischen  Lage  des  Hafens  zu  dem  Hinter« 
lande  ab.  Es  giebt  ausnahmsweise  Häfen,  welche  nur  als  sogenannte  Stapelplätze 
benntzt  werden  und  kein  eigentliches  Hinterland  haben,  so  z.  B.  einstweilen  die  Häfes 
des  Suez-Kanales  und  die  am  Isthmus  von  Panama  liegenden  Häfen.  Diese  dienen  ge- 
wissermafsen als  Stationen  eines  gröfseren  Verkehrsweges,  woselbst  oft  nur  die  Trans- 
portmittel gewechselt  werden.  Für  einen  eigentlichen  Handelshafen  ist  aber  ein  be- 
stimmtes Hinterland  die  unerläfslichste  Bedingung.  Mit  der  Gröfse,  dem  Reichtum 
und  besonders  auch  der  industriellen  Entwickelung  des  Hinterlandes  wächst  die  Bedeu- 
tung des  Hafens.    Dabei  liegt  derjenige  Hafen  eines  und  desselben  Landes  am  günstigsten, 
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welcher  dem  wirtochaftlichen  Schwerpunkte  desselben  der  nächste  ist.  Denn  die  Seefracht 
ist  nach  Entfernangseinheiten  gemessen  anendlich  gering  gegen  die  Fracht  des  Fest- 
landeBy  gleichviel  ob  für  Eisenbahnen  oder  Binnenschiffahrt,  sodafs  für  den  Verkehr  von 
einem  Paskte  des  Landes  bis  zu  zwei  gleich  gnten  Häfen,  abgesehen  von  etwaigen  Aos- 
nahme-Tarifen  der  Landfracht,  nur  die  Differenz  der  Entfernungen  auf  dem  Lande  in 
Frage  kommt. 

Daher  liegen  alle  eigentlichen  Handelshäfen  eines  grofseu,  mit   mehreren  Häfen 
versehenen  Landes  fast  ausnahmsweise  entweder  an  Flüssen  oder  in  tief  einschneiden- 
den Bachteo,  nie  aber  an  weit  vorspringenden  Landzungen,  mögen  hier  auch  die  natür- 
lichen Bedingungen  zur  Anlegung  eines  Hafens  noch  so  gttnstig  sein.    Hier  sind  Zufluchts- 
bäfen  und  unter  Umständen  auch  Kriegshäfen  am  Platze,  wenn  bei  letzteren  nicht  viel- 
leicht strategische  Rttcksichten  dagegen  sprechen.    In  neuester  Zeit  werden  zwar  auch 
für  den  durch  die  sogenannten  Schnelldampfer  vermittelten   Personenverkehr  die  mög- 
lichst weit  seewärts  belegenen  älteren  Häfen  bevorzugt  oder  gar  neue  Häfen  angelegt,  um 
den  Reisenden  die  Länge  der  Seefahrt  und  die  ganze  Reisedauer  thunlichst  zu  verkürzen. 
Selbstverständlich  mufs  ein  solcher  Punkt  mit  einer  für  Schnellzüge  geeigneten  Eisen- 
bahn verbunden  sein.    Für  den  an  der  belgischen  Küste  zur  Zeit  im  Bau  begriffenen 
Hafen  bei  Heyst  hat  man  die  treffende  Bezeichnung   j^port  de  vitesse^   gewählt.     Die 
Mehrzahl  der  bedeutendsten  Handelshäfen  der  Welt,  wie  London,  Liverpool,  Hüll,  Glasgow, 
New-York,  Havre,  Bordeaux,  Antwerpen,  Rotterdam,  Hamburg,  Bremerhaven,  Bremen 
u.  8.  w.  liegt  jedoch  an  Flüssen,  weiche  entweder  die  Seeschiffe  weit  ins  Innere  gelangen 
lassen  oder  wenigstens  für  die  Binnenschiffahrt  eine  bedeutende  Wasserstrafse  bilden. 

Es  möge  hier  die  Bemerkung  Platz  finden,  dafs  es  zweckmäfsigerweise  Sprach- 
gebrauch geworden  ist,  jeden  für  gröfsere  Seeschiffe  zugänglichen  Hafen,  selbst  wenn 
er  weit  aufwärts  an  einem  Flusse  liegt,  einen  Seehafen  zu  nennen,  während  auch  weiter 
abwärts  belegene,  aber  nur  für  Flnfsschiffe  zugängliche  oder  nur  auf  deren  Liegen 
eiBgerichtete  Häfen  noch  Flufshäfen  genannt  werden. 

Ist  es  nun  zwar  Sache  des  Kaufmanns,  den  fertigen  Hafen  zu  beleben,  für  den 
zu  schaffenden  Hafen  die  kommerzielle  Bedeutung  vorher  nachzuweisen  und  zuweilen 
selbst  auch  das  Geld  zum  Bau  aufzubringen,  so  mufs  es  doch  stets  die  Aufgabe  des 
Ingenieurs  bleiben,  nicht  allein  den  bereits  beschlossenen  Hafen  gut  zu  bauen,  sondern 
auch  die  etwa  möglichen  Verkehrsverbesserungen  aufzusuchen,  durch  welche  ein  neuer 
I  Hafen  um  so  sicherer  seine  Bedeutung  gewinnt,  ein  schon  vorhandener  aber  die  seinige 
noch  steigern  kann. 

Die  wirtschaftKche  und  kommerzielle  Bedeutung  eines  Handelshafens  ist 
übrigens  nicht  allein  von  seiner  Lage  und  Einrichtung,  oder  von  den  kleinsten  Fracht- 
spesen abhängig,  sondern  von  der  Art  des  Handelsgeschäfts,  welchem  der  Hafen  zeit- 
wdlig  dient.  Durch  ältere  und  festere  Beziehungen  mit  fremden  Handelsplätzen,  durch 
Intelligenz  des  Kaufmanns  und  durch  gröfsere  Kapitalkraft  wird  der  sogenannte  Eigen- 
bau del  entwickelt,  wobei  oft  die  Tonnenzahl  des  ein-  oder  ausgehenden  Gutes  längst 
iiicht  diejenige  Höhe  erreicht,  welche  jüngere  Häfen  mit  vorwiegendem  Speditionsver- 
kehr zeigen.  Es  kommen  z.  B.  im  Hafen  von  Rotterdam  jetzt  fast  so  viel  Güter  nach 
Tonnen  an,  wie  in  Hamburg  und  weit  mehr  als  in  Bremen.  Aber  ersterer  Hafen  dient 
vorzugsweise  als  Speditionshafen  den  am  Rheine  wohnenden  Empfängern,  während  die 
letztgenannten  Hafenorte  in  erster  Linie  Eigenhandel  treiben.  Selbstverständlich  wird  durch 
diese  Verschiedenheit  auch  ein  Unterschied  in  der  inneren  Anordnung  und  Ausstattung 
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bedingt.  SpeditionshäfeD  bedürfen  vorzugsweise  langer  Kais  nnd  SchnppcDi  während 
bei  intensivem  Eigenhandel  die  Speieber  oder  Lagerbänser  eine  grofse  Aasdehnmig  zeigei 
(s.  weiter  unten). 

§  2.  Arten^  Entstehang  und  Benenunng  der  H&fen.    Wahl  zwischen  oftentt 
Häfen  und  Doekhäfen.     Da  die  Arten  der  Häfen  nach  mehreren  Rttcksichten    n 
nntersebeiden  sind,  so  entsteht  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  in  den  Benennungen,   »v 
dafs  fast  stets  ein  bestimmter  Hafen  mehrere  Benennungen  je  nach  der  mafsgebendei 
Rücksicht  erhalten  kann.  Die  erste  Rücksicht  ist  bereits  im  vorigen  Paragraphen  erwähnt, 
nämlich  die  des  Zweckes.    Dieser  bedarf  hier  keiner  weiteren  Erläuterung  und  g^eht 
zu  nachfolgenden  Arten  und  Benennungen  Veranlassung:  der  gewöhnliche  Handelshafea, 
welcher  oft  in  verschiedene,  den  besonderen  Zweigen  des  Handels  entsprechende  Teik 
zerfällt  oder  nur  einzelnen  Zweigen  desselben  dient;  der  Kriegshafen,  der  in  der  Regel 
auch  zum  Bau  der  Kriegsschiffe,  in  jedem  Falle  zur  Reparatur  und  Ausrüstung  und  zum 
sicheren  Aufenthalt  derselben  benutzt  wird;  der  Fischerhafen,  in  welchem  die  Fischer- 
fahrzeuge ihren  Fang  unter  Umständen  ans  Land  bringen,  stets  aber  sicher  vor  Stoni 
einlaufen  und  mit  allem  Bedarf  sich  versehen  können;  der  Winterhafen,  in  welches 
die  Schiffe  in  kalten  Gegenden,  wo  sie  am  Fahren  verhindert  sind,  ihre  Winterlage 
finden;  der  Kohle nhafen,  von  welchem  diejenige  Kohle,  die  in  der  Nähe  gewonnen  iit. 
exportiert  wird,  zum  Unterschied  von  der  Kohlenstation,  welche  in  grofsen  Meera 
nur  von  weitfahrenden  Dampfern  zur  Einnahme  neuer,  sehr  oft  von  fem  importierter 
Kohlen  angelaufen  wird;  der  Zufluchtshafen,  dqr  &n  hafenarmen  und  gefährlichesD 
Küsten  zum  Schutze  der  in  der  Nähe  vom  Sturm  überraschten  Schiffe  dient,  und  endlich 
der  Quarantänehafen,  in  welchem  die  Schiffe,  von  infizierten  Orten  kommend,  eine 
gewisse  Zeit  lang  liegen  müssen,  ehe  sie  in  den  Haupthafen  zugelassen  werden. 

Weniger  einfach  ist  die  Unterscheidung  nach  den  Wasserverhältnissen.  Der 
einfachste  Fall  ist  der,  dafs  trotz  etwaiger  Schwankungen  des  Wasserstandes  der  Hafen 
jederzeit  offen  nnd  zugänglich  ist.  Dies  giebt  den  offenen  Hafen.  Ist  der  Hafen 
zwar  offen,  aber  wegen  beschränkter  Tiefe  der  Hafenstrafse  nur  zur  Zeit  des  Hoebwaasen 
zugänglich,  so  wird  derselbe  Tidehafen  genannt.  Wo  die  Schwankung  des  Waa8e^ 
Standes  aus  verschiedenen  Gründen  (s.  weiter  unten)  im  eigentlichen  Hafen  zu  nachteilig 
sein  würde,  wird  die  Mündung  durch  eine  Schleuse  gesperrt  und  dahinter  ein  fast  gleicb- 
bleibender  Wasserstand  gehalten.  Das  so  abgeschlossene  Becken  heifst  dann  nach  eng- 
lischem Vorgange,  und  zwar  wahrscheinlich  wegen  der  Zollverhältuisse  (s.  den  vorigen 
Paragraphen)  ein  Dock  oder  Dockhafen.  Damit  aber  auch  während  des  Doekve^ 
Schlusses  eingehende  Schiffe  möglichst  nahe  an  die  Schleuse  herankommen  und  in  kürzester 
Zeit  in  das  Dock  hineinfahren  können,  pflegt  sehr  häufig  vor  demselben  sich  ein  offenff 
Vorhafen  zu  befinden,  siehe  u.  a.  Taf.  XH,  Fig.  3  und  Taf.  XUI,  Fig.  1.  Statt  des 
offenen  Vorhafens  wird  namentlich  in  England  bei  grofsen  Flutintervallen  ein  Vorbecken 
vor  den  eigentlichen  Docks  angebracht,  welches  mit  einem  Ebbetbore  während  des 
Wasserstandes  unter  halber  Fluthöhe  geschlossen,  bei  höheren  Ständen  aber  geöffnet 
ist,  also  von  halber  Fluthöhe  an  bis  zur  vollen  den  Schiffen  das  Einfahren  gestattet 
und  mindestens  die  erstgenannte  Spiegelhöhe  hält.  Ein  solches  Becken  heifst  Halbtide- 
hafen.  In  einen  solchen  münden  oft  mehrere  Docks  mit  einer  einfachen  Dockschleuee, 
während  der  Vorhafen  dann  nur  aus  einer  kurzen  Einfahrt  besteht.  Siehe  z.  B.  Fig.  I 
u.  2,  Taf.  XV. 

Endlich  kann  man  die  Häfen  nach  der  Art  ihrer  Entstehung  in  natürliche  und 
künstliche  unterscheiden,  wobei  vorzüglich  der  Ursprung  der  Wasserfläche  entscheidend 
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ist.  So  nennt  man  z.  B.  die  nur  etwa  durch  Wellenbreoher  oder  gar  nur  durch  vor- 
springende Landzungen  geschützten  Buchten,  auch  wenn  sie  mit  künstlichen  Ufern  ver* 
sehen  aind,  natürliche  Häfen,  dagegen  alle  gegrabenen  Becken  künstliche  Häfen. 
W^enngleieh  nach  dem  vorigen  Paragraphen  die  Handelshäfen  vorzugsweise  an  Flufsmün- 
düngen  liegen,  so  nennt  man  sie  auch  in  diesen  Fällen  stets  Seehäfen,  wenn  eben  die 
wirklichen  Seeschiffe  zu  ihnen  Zugang  haben. 

Je  bedeutender  und  ausgedehnter  ein  Hafen  im  allgemeinen  ist,  desto  eher  wird 
er  verschiedenen  der  vorgenannten  Zwecke  zugleich  dienen  und  desto  öfter  vereinigt  er 
aneh  in  sich  die  zuletzt  genannten  Unterschiede.   Ein  grofser  Hafen  wird  eine  fast  jeder- 
zeit zugängliche  Einfahrt  besitzen  müssen,  also  auch  zeitweilig  als  Zufluchtshafen  für  die 
nieht  auf  ihn  bestimmten  Schiffe  dienen  können.    Er  wird  auch  Fischerfahrzeugen  einen 
bestimmten  Raum  gewähren  und  wenn  irgend  thunlich  die  Kohle  des  eigenen  Landes 
den   ausgehenden  Schiffen  als  billigen  Exportartikel  oder  wenigstens   in  Ermangelung 
anderer  Rückfracht  und  statt  des  nutzlosen  Ballastes  als  mäfsig  lohnende  Rückfracht 
anbieten.    Vor  einigen  Jahrzehnten  war  ferner  ein  Kriegshafen  fast  stets  mit  einem 
gr<}fiseren  Handelshafen  verbunden,  weil  sich  zur  Zeit  des  Krieges  viele  Handelsschiffe 
in  Kriegsschiffe,  wenn  auch  untergeordneten  Ranges  verwandelten  und  andererseits,  weil 
die  Handelsschiffe  des  Schutzes  der  zu  ihrem  Lande  gehörenden  Kriegsschiffe  bedurften 
and  weil  die  Bedürfnisse  beider  Arten  von  Schiffen  ähnlicher  waren.  Infolge  des  modernen 
Seerechts  in    Kriegszeiten    und   wegen    der   eigentümlichen   Bauart    der    Kriegsschiffe 
fallen  neuerdings  diese  Gründe  zum  Teil  hinweg,  dagegen  erfordert  schon  allein  die  viel 
straffere  und  einheitlichere  Organisation  des  Kriegswesens  eine  völlige  Trennung  des 
Kriegshafens  vom  Handelshafen.    Es  bedarf  zwar  der  Kriegshafen  der  Zufuhr  von  der 
See  her  durch  Handelsschiffe,  und  es  wird  wohl  stets  ein  gewisser  Vorteil  für  ihn  aus 
der   Nähe   eines  Handelshafens  entspringen.     Sämtlichen   einlaufenden  Handelsschiffen 
wird  aber  ein  ganz  bestimmter  Raum  angewiesen  und  das  Liegen  nur  so  lange  gestattet, 
als   es  mit  dem  Zweck  des  Kriegshafens  verträglich.    Im  übrigen  werden  die  Kriegs- 
häfen völlig  getrennt  gehalten  und  nach  der  Landseite  durch  Mauern  u.  s.  w.  von  allem 
freien  Verkehr  abgeschlossen.    Es  sind  die  Festungen  der  See. 

Wie  nun  die  Zwecke  eines  einzelnen  Hafens  bisweilen  verschieden  sind,  so  auch 
seine  Entstehungsart  und  seine  allgemeinere  Anordnung  in  Bezug  auf  die  Wasserver- 
hältnisse. In  manchen  Fällen  hat  sich  aus  den  kleinsten  und  bis  in  die  frühesten  Zeiten 
reichenden  Anfängen  nach  und  nach  ein  gröfserer  Hafen  entwickelt,  wenn  die  allgemeinen 
Beziehungen  zum  Hinterlande  zwar  ähnlich  geblieben,  jedoch  weiter  entwickelt 
sind.  In  anderen  Fällen,  aber  seltener,  wird  durch  neu  entstandene  politische  oder 
kommerzielle  Verhältnisse  an  einer  bis  dahin  völlig  leeren  Uferstrecke  der  Bau  eines 
Hafens  gefordert  So  insbesondere  für  Kriegshäfen,  wie  z.  B.  Wilhelmshaven  und  Kiel, 
oder  f)ir  die  Mündungen  eines  Seekanals,  z.  B.  bei  Port  Said,  Suez  und  Ymuiden. 
In  solchen  Fällen  wird  fast  stets  eine  umfangreiche  und  eingehende  Untersuchung 
vorangehen  müssen  über  die  Wahl  des  geeignetsten  Punktes  der  Küste  und  die  weit- 
gehendsten Fragen  kommen  dabei  zur  Besprechung,  z.  B.  über  die  Richtung  der  Küsten- 
strecke zu  den  Winden,  Wellen,  Strömungen,  die  Gestaltung  der  Küste  selbst,  ob  flach 
oder  steil  im  Vorgrunde,  sowie  über  dem  Wasser,  die  Bodenart  hinsichtlich  des  Ankerns 
und  der  Herstellung  der .  Bauten,  die  Erhaltung  der  Tiefe,  die  Fortführung  der  land- 
seitigen  Verbindungen  u.  s.  w.  Die  eigentlichen  baulichen  Rücksichten  treten  dabei 
meistens  zurück  gegen  die  nautischen.  Denn  mit  gewissem  Mehraufwand  an  Kosten 
lassen  sich  selbst  grofse,  aber  rein  bauliche  Schwierigkeiten  heutzutage  sicher  überwinden, 
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während  Mängel  in  der  sicheren  Einfahrt,  in  der  Erhaltung  der  Tiefe  u.  s.  w.    oft  vt 
keinerlei  Mitteln  wieder  gut  zu  machen  sind. 

Ein  Beispiel  gründlich  durchgeführter  Hafenbau-Vorarbeiten,  bestehend  in  de 
Ermittelung  der  Wetterverhältnisse,  der  Beobachtung  und  Messung  der  WasserstScde. 
Winde,  Wellen  und  Strömungen,  sowie  der  Beschaffenheit  des  Wassers,  ferner  in  der 
Auspeilung  der  Wassertiefen  und  der  Untersuchung  des  Untergrundes  in  geologischer 
und  bautechnischer  Beziehung,  findet  man  in:  Die  Hafenanlage  für  Montevideo  v*.« 
Hans  Arnold.    Zeitschr.  f.  Arch.  u.  Ingenieurwesen  1896,  S.  345. 

Erscheint  es  deshalb  bei  neu  anzulegenden  Häfen  für  den  Betrieb  und  die  innere 
Ausstattung  fast  von  untergeordneter  Bedeutung,  ob  der  Hafen  zum  grofsen  Teil  ii 
das  offene  Wasser  oder  in  das  Land  hineingebaut  werden  mufs,  wenn  er  nur  zw^eck- 
mäfsig  in  Bezug  auf  gute  Einfahrt  und  sichere  Tiefe  liegt,  so  ergeben  sich  in  baulicher 
Hinsicht  durch  jene  Verschiedenheit  der  Lage  und  aus  der  gröfseren  oder  kleineres 
Entfernung  zur  offenen  See  die  bedeutendsten  Unterschiede.  Es  bedarf  wohl  keiner 
näheren  Ausführung,  wie  verschieden  die  den  Hafeneingang  bildenden  oder  die  änfsercD 
Bauwerke  des  Hafens  sein  müssen,  wenn  dieser  entweder  an  einer  felsigen  Meer«- 
küste  oder  in  einer  Marschgegend  an  einem  weit  landeinwärts  liegenden  Flufsufer  erbaut 
werden  soll. 

Indem  nun  für  dieses  Handbuch  die  baulichen  Unterschiede  die  wichüg^rea 
sind,  so  ist  zur  möglichst  übersichtlichen  Vergleichung  der  in  baulicher  Hinsicht  fibn- 
liehen  Häfen  bei  den  Figurentafeln,  sowie  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Beispiele 
die  Anordnung  getroffen,  dafs  zunächst  (Taf.  XU  und  XIII)  die  am  offenen  Meere  liegenden 
und  gröfstenteils  nur  durch  Molen  (s.  weiter  unten  §  5)  gedeckten,  aber  im  wesentlicbec 
von  der  Natur  geschaffenen  Häfen,  sodann  (Taf.  XIV)  die  zwar  auch  nahe  am  offenen 
Meere  oder  am  unteren  Mündungsgebiete  der  Flüsse  belegenen,  aber  vorzugsweise  künst- 
lich hergestellten  und  in  ihren  Einfahrten  mit  Leitdämmen  (Leitmolen)  versehenen  Häfen, 
endlich  (Taf.  XV,  XVI  und  XVII)  die  an  Flufsufern  liegenden  und  ebenfalls  kÜDJStlidi 
gebildeten  Häfen  dargestellt  sind.  Bei  dieser  Gruppierung  mufste  freilich  auf  die  Unter- 
scheidung zwischen  offenen  und  geschlossenen  Häfen  einstweilen  verzichtet  werden^  indem 
diese  beiden  Arten  sowohl  nahe  am  offenen  Meere,  als  auch  an  Flüssen  vorkommen. 

Wenn  es  sich  nun  um  einen  neu  anzulegenden  Hafen  handelt,  so  ist  seine  Lage 
im  allgemeinen  nach  dem  vorigen  Paragraphen  durch  die  kommerziellen  oder  sonstige 
mafsgebenden  Rücksichten  und  Zwecke  bestimmt.  Es  ist  alsdann  schon  durch  die 
Natur  selbst  die  bauliche  Art  des  Hafens  im  wesentlichen  entschieden,  namentlich  <^ 
vorwiegend  natürliche  Hafenflächen  zu  benutzen  oder  künstliche  neu  zu  schaffen  sind. 
Dagegen  kann  es  noch  zweifelhaft  sein,  ob  lediglich  ein  offener,  oder  wenn  auch  nnr 
teilweise  ein  geschlossener  Hafen  zweckmäfsiger  ist. 

Die  allgemeinen  Vorteile  eines  offenen  Hafens  sind  der  Wegfall  der  Schleusen 
und  dadurch  unter  Umständen  eine  wesentliche  Ersparnis  in  den  Baukosten,  sowie  ein 
erleichterter  Betrieb  der  Schiffahrt,  die  nötige  Wassertiefe  im  Hafen  vorausgesetzt.  Wenn 
aber  ein  grofser  Wasserwechsel  stattfindet,  so  muls  nicht  nur  die  Sohle  des  Hafens  flr 
den  kleinsten  Wasserstand  tief  genug,  sondern  auch  die  Höhe  aller  Kaimauern  und  der 
dem  Landverkehr  dienenden  Flächen  hoch  genug  über  dem  höchsten  Wasserstande  seio. 
Dadurch  werden  wiederum  erhebliche  Ausgaben  veranlafst,  die  bei  einem  geschlossenen 
Hafen  fortfallen.  Der  erleichterte  Schiffsbetrieb  wird  ferner  wegen  der  gröfseren  Mauor- 
höhe  durch  den  erschwerten  Ladebetrieb  mehr  oder  weniger  aufgewogen.  Endlich  aber 
fragt  es  sich   oft  allein^   ob  bei  dem  mit  grofsem  Flutwechsel  meistens  Terhandenen 
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starken  Schlickfall  der  offene  Hafen  ohne  nnverhältnismäfsig  teuere  und  lästige  Bagge- 
ruDgen  offen  gehalten  werden  kann. 

Wo  ein  offener  Beckenhafen  wegen  des  Schlickfalls  und  mit  Sttcksicht  auf  die 

Kosten   der  Mauern  u.  s.  w.  nicht  zweckmäfsig  sein  würde,  da  läfst  sich  aber  zuweilen 

in    beschränktem  Mafse  ein   offener  Anlegeplatz  ftir  Schiffe  durch   blofse  Herstellung 

eines    einfachen  Kais  oder  eines  vortretenden  und  der  Strömung  freien  Durchzug  ge- 

^währenden  GerOstes  schaffen.    So  sind  z.  B.  am  unteren  Teile  des  Hamburger  Hafens, 

sowie    in  Altena  Liegeplätze  für  Schiffe  nur  durch   starke  Dllkdalben  und  dazwischen 

gelegte  schmale  Flöfse  von  dem  freien  Strome  getrennt.^)    Ferner  sind  in  Brake  und 

Nordenham  (s.  Taf.  IX)    an    der   unteren  Weser  an  sehr  tiefen    Stellen   des   Flusses 

mehrere  Landebrtlcken  (Piers)  in  einfacher  Eisenkonstruktion  erbaut,  welche  annähernd 

parallel  zum  Ufer  liegend  mit  den  Gleisen  der  dortigen  Bahnhöfe  verbunden  sind  und 

in  seht  bequemer  Weise  zum  Löschen  und  Laden  dienen.    Endlich  liegen  in  Antwerpen 

(^^Faf.  XVI,  Fig.  1)  die  bedeutendsten  Ladeplätze  an  der  offenen  Scheide. 

Nach  diesen  Andeutungen .  und  den  später  erfolgenden  eingehenden  Beschreib- 
nngen  sind  also  offene  Häfen  sowohl  in  unmittelbarer  Nähe  des  Meeres  als  auch  an 
oberen  Flofsgegenden  yorhanden  und  im  wesentlichen  durch  geringeren  Wasserwechsel 
bedingt,  während  geschlossene  Häfen  an  Meeresküsten  und  unteren  Flufsgegenden  mit 
starkem  Flutwechsel  die  Regel  bilden,  und  endlich  auch  Kombinationen  von  offenen  und 
geschlossenen  Häfen  alsdann  vorkommen,  wenn  z.  B.  fttr  Personenverkehr  jederzeit  ein 
rasches  Anlegen  und  Abgehen  gefordert,  fttr  den  Warenverkehr  aber  ein  Durchschleusen 
der  Schiffe  als  kein  besonderer  Nachteil  empfunden  wird. 

§  3.  Benennung  der  einzelnen  Teile  der  H&fen.  Viele  einzelne  Teile  eines 
Hafens  wiederholen  sich  bei  den  verschiedensten  Arten  von  Häfen.  Ehe  diese  einzelnen 
Gegenstände  nach  ihrer  baulichen  Anordnung  und  Konstruktion  näher  geschildert  wer- 
den, ist  es  zweckmäfsig,  ihre  Bedeutung  zu  den  übrigen  Teilen  des  Hafens  kurz  zu  be- 
zeichnen, soweit  dies  nicht  bereits  im  §  1  geschehen  ist  Es  erscheint  dies  um  so  not- 
wendiger, als  manche  Gegenstände  noch  neuen  Ursprungs  sind  und  dann  nicht  immer 
riehtig  oder  nicht  konsequent  mit  ausländischen  Namen  belegt  werden.  Leider  erstreckt 
sieb  diese  unschöne  und  ungenaue  Bezeichnung  aber  nicht  allein  auf  neue,  sondern  zu- 
weilen auch  auf  alte  Dinge,  denn  wohl  nirgends  findet  mehr  eine  Begegnung  mit  Aus- 
ländem statt  als  an  einem  Hafen.  Aus  diesem  Grunde  sind  im  Nachstehenden  die 
hauptsächlichsten  Gegenstände  auch  in  englischer  und  französischer  Sprache  benannt. 

Die  Reede,  auch  Rehde  oder  Rhode  (engl,  road;  franz.  rade)  ist  eine  Wasser- 
fläche vor  dem  Hafen,  auf  der  die  Schiffe  jederzeit  Zugang  und  meistens  Schutz  vor 
Sturm  finden  und  sich  mit  ihren  Ankern  vor  dem  Vertreiben  sichern,  s.  §  4. 

Der  Vorhafen  [outer  harbour;  nvant-port)  liegt  vor  den  eigentlichen  Hafen- 
becken und  ist  jederzeit  offen,  wenn  auch  infolge  der  Ebbe  und  Flut  nicht  immer  zu* 
gänglich.  In  letzterem  Falle  ist  es  ein  Tidehafen  (tidal  harbour;  bassin  de  maree). 
Die  Festlegung  der  Schiffe  erfolgt  nicht  durch  den  Anker,  sondern  durch  besondere 
Vorrichtungen,  Bojen,  Dttkdalben  u.  s.  w. 

Der  Halbtidehafen,  auch  „Hafen  halber  Flut"  {half  tide  harbour;  bassin  de 
mi' maree)  vermittelt  zwischen  Vorhafen  und  Dockhafen  und  hält  mit  Hilfe  einer  Dock- 
schleuse mindestens  halbe  Finthöhe. 


')  Vergl.    Dalmann.    Der  Hafen  von  Hambarg-AItona.     Zeitachr.  f.  Banw.  1868. 
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Der  Dockhafen,  das  Dock,  auch  wohl  Flotthafen  genannt  (dockf  wet  dock: 
bassm  ä  flot)  hält  mit  Hilfe  einer  Dockschlease,  seltener  einer  Kammerscblensey  das 
Binnenwasser  zurUck,  ist  also  meist  nur  gegen  die  Zeit  des  Hochwassers  zogänglich. 

Das  Trockendock  {dry  dock  oder  graving  dock;  forme  de  radoub  oder  cak 
sech€j  bassin  de  radoub)  dient  vorzugsweise  znr  Reparatur  von  Schiffen  (in  Erie^bäfea 
werden  grofse  Kriegsschiffe  ausnahmsweise  in  Trockendocks  gebaut),  wird  meist  mit 
einem  Ponton  {pontoon ;  bateau-porte,  ponton  oder  caissonjj  seltener  mit  Schleosentfaflrei 
verschlossen. 

Das  Schwimmdock,  auch  wohl  Balancedock  {ßoating  dock;  forme  ßottanff; 
dient  zu  demselben  Zweck. 

Der  Helling,  Helgen  {slip;  cale  de  constructian)  dient  fast  nur  zum  Neaba& 
und  zur  Reparatur  kleinerer,  selten  auch  gröfserer  Schiffe. 

Der  Aufzug  oder  die  Patentschleppe  {patent  slip;  cale)  dient  zum  AafzieheB 
reparaturbedürftiger  Schiffe  auf  den  Helling. 

Die  Hafendämme,  Molen  {pier;  male,  digue)y  im  weiteren  Sinne  alle  den  Hafeo 
irgendwie  begrenzenden  Dämme,  gleichviel  welcher  Konstruktion  und  welchen  Materials, 
unterscheiden  sich  im  engeren  Sinne  von  den  Wellenbrechern  (breaktoater ;  brise- 
lämes)  vorzüglich  nur  durch  ihren  Zweck.  Die  Wellenbrecher  dienen  nämlich  ihren 
Namen  gemäfs  ausschliefslich  zum  Abhalten  der  grofsen  Wellen  vom  Hafen  oder  der 
Reede,  während  die  Molen  in  der  Regel  auch  zum  Anlegen  von  Schiffen  dienen.  Am 
mittelländischen  Meere,  von  wo  die  Molen  schon  aus  der  Römerzeit  ihren  Ursprang  nnd 
Namen  haben,  dienen  sie  vorzugsweise  nur  zum  Anlegen,  Löschen  und  Laden.  Man 
hat  später  an  anderen  Meeren  fast  jeden  zur  Abhaltung  der  Wellen  oder  zur  Ein- 
fassung und  Verengung  der  Mündung  angelegten  Damm  „Mole"  genannt  Leitdämoae 
(Jetty;  jeiee)  sollen  den  SpUlstrom  eines  Wasserlaufs  leiten;  je  nachdem  sie  dabei 
die  Wellen  ganz  abhalten  oder  teilweise  durchlassen,  sind  sie  dicht  oder  darch- 
brechen.  Von  den  Wellenbrechern  sind  die  wellenbrechenden  Böschungen  {fcare 
breaker;  talus  hrise-lämes)  zu  unterscheiden,  welche  die  Wellen  nicht  abhalten,  sondern 
schwächen  sollen. 

Die  Brustwehr  einer  Mole  (breast  work;  parapet)  ist  die  meist  senkrechte 
Mauer  an  der  Aufsenseite  derselben,  die  zum  Schutz  gegen  überschlagende  Wellen  dient 

Der  Kopf  oder  das  Ende  eines  Hafendammes,  der  Molenkopf  {pier  head: 
musoir)  begrenzt  in  der  Regel  auch  die  Einfahrt  der  Reede  oder  des  Hafens,  trägt  oft 
Forts,  Leuchttilrme,  Baken,  eine  Winde  oder  Gangspill  {capstan;  cabestan)  zum  Anbolen 
von  Schiffen  u.  s.  w. 

Die  Hafenufer  sind  fast  stets  künstlich  bekleidet  mit  ganz  oder  nahezu  senk- 
rechten  Wänden,  Kajen,  Kajungen,  Bollwerken  (quay;  quai\  welche  in  Deutsch- 
land, jedoch  nicht  allgemein,  z.  B.  nicht  zwischen  Ems  und  Elbe,  in  Kaimauern  oder 
Kais  unterschieden  werden  von  Bohlwerken.  Das  Wort  „Bollwerk^  ist  unstreitig 
älter  als  „Bohlwerk"  und  in  genannter  Nordseegegend  neben  „Kaje"  das  gebräuchlichere 
für  jede  Art  Uferbekleidung  eines  Hafens.  Kai  soll  keltischen  Ursprungs  sein,  verg^l 
Deutsche  Bauz.  1.  März  1884. 

Die  Befestigung  der  Schiffe  geschieht  auf  dem  Meere,  der  Reede  oder  selten 
auch  im  Vorhafen  durch  Anker  (s.  Kap.  XVI,  2.  Abschn.,  §  3)  {anchor;  Vancre\  im 
Hafen  dagegen  aufserhalb  des  Ufers  mittels  fester  Dttkdalben  (/>oZe,  dolphin;  duc 
d'Albe)  oder  an  schwimmenden  Bojen  (buoy}  corps  mort)j  welche  letztere  mit  Ketten  ao 
schweren  Steinen,  Ankern  oder  Grundschrauben  {scre^c  mooring)  befestigt  sind.    An  dem 
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Ufer  wird  das  Schiff  an  Schiffsringen  oder  an  Landfasten,  Pollern  (pole;  hollardy 
poteau  d'amarrage)  mit  Kette  oder  Tan  angebnnden,  vertant. 

Auf  oder  etwas  entfernt  von  dem  Ufer  stehen  Schoppen  (shed;  hangar)  zur 
rasch  yortibergehenden  Aufnahme  von  Waren;  sie  unterscheiden  sich  hierdurch,  sowie 
dorcb  die  leichtere,  meist  einstöckige  Bauart  vo6  den  zu  längerem  Aufenthalt  der  Waren 
bestimmten,  meist  mehrstöckigen  und  dauerhaft  gebauten  Speichern,  Niederlagen, 
Lagerhäusern  {toare  house;  magasin). 

Zum  Löschen  (ursprünglich  lössen,  d.  h.  los,  frei  machen)  und  Laden  einzelner 
in  bestimmten  Quantitäten  oder  in  einzelnen  Stticken  zu  fassenden  Guter  oder  Waren 
dienen  Krane  {crane;  grue)\  fttr  die  Verladung  von  Massengütern,  besonders  Kohlen, 
sofern  sie  nicht  in  einzelnen  Säcken,  Ktibeln  u.  s.  w.  gefafst  sind,  meistens  die  Sturz- 
gerüste {cocd  Btaith\  als  Wippen  {tip)^  Schüttrinnen  {spout)  und  Schttttkranen  {drop\ 
s.  §  lO. 

§  i.  Die  Reede.  Wellenbrecher.  Ankern.  Wie  bereits  im  §  1  erwähnt, 
dient  eine  Reede  dazu,  den  Schiffen,  so  lange  sie  nicht  in  den  eigentlichen  inneren 
Ilafen  einfahren  können  oder  wollen,  einen  stets  zu  erreichenden  und  sicheren  Auf- 
enthalt zu  bieten.  Sie  mufs  zu  diesem  Zwecke  namentlich  vor  dem  heftigsten  Seegange 
geschützt  liegen,  bei  jedem  Wasserstande  genügende  Tiefe  und  in  hinreichender  Aus- 
dehnung einen  guten  Ankergrund  besitzen.  Wenn  die  Reede  nur  wenig  geschlitzt  ist 
und  nur  bei  gewissen  Winden  nützt,  nennt  man  sie  eine  offene  Reede. 

Wo  die  Häfen  vom  offenen  Meere  oder  vom  Flusse  aus  stets  genügend  zu- 
gänglich sind,  oder  wo  Platz  zu  einer  Reede  fehlt,  ist  eine  solche  überhaupt  nicht 
vorhanden.  In  einigen  Fällen  ist  die  Reede  nur  dadurch  gebildet,  dafs  durch  Änderung 
der  Richtung  des  Ufers  eine  vor  Wind  und  Wellen  genügend  geschützte  Wasserfläche 
entsteht,  während  in  anderen  Fällen  ein  vom  offenen  Wasser  völlig  getrenntes  Wasser- 
becken vorhanden  ist,  und  zwar  entweder  durch  natürliche  Uferbildung  oder  durch 
Anlegong  von  Molen.  Wenn  in  letzterem  Falle  eine  verhältnismäfsig  enge  und  mit 
Vorsicht  zu  befahrende  Einfahrt  geschaffen  wird,  so  unterliegt  diese  den  im  folgenden 
Paragraphen  zu  besprechenden  Regeln. 

Im  allgemeinen  ist  noch  zu  beachten,  dafs  mit  der  Abnahme  der  Segelschiffe  und 
der  Zunahme  von  Dampfern  mit  starken  Maschinen  die  Reeden  an  Bedeutung  verloren 
haben.  Starke  Dampfer  können  jetzt  bei  schwerem  Wetter  eine  Einfahrt  benutzen,  die 
früher  unter  gleichen  Umständen  für  Segler  unzugänglich  war. 

Wo  die  Häfen  an  einem  genügend  breiten  Flusse  liegen,  wie  z.  B.  in 
Hamburg,  Bremerhaven,  Rotterdam,  Liverpool,  London,  HuU  u.  s.  w.,  vertritt  derselbe  die 
Stelle  der  Reede,  denn  die  Wellen  sind  bei  gleichem  Winde  in  dem  Flusse  wesentlich 
schwächer  als  im  offenen  Meere,  sodafs  auf  jenem  bei  starkem  Sturme  höch^ens  kleine 
Fahrzeuge  dadurch  in  Gefahr  geraten  können.  Die  kleinen  Fahrzeuge  finden  jedoch, 
wenn  sie  rechtzeitig  den  Vorhafen  aufsuchen  oder  eine  Strecke  weiter  hinauffahren,  leicht 
den  nötigen  Schutz.  Der  Ankergrund  im  Flusse  pflegt  fast  stets  aus  Sand  zu  bestehen, 
in  welchen  ein  Anker  leicht  eingreift  und  gut  hält.  Eine  besondere  Vorsicht  ist  jedoch 
ahdann  nötig,  wenn  die  Schiffe  bei  dem  Umsetzen  des  Stromes  völlig  schwajen,  d.  h. 
vor  dem  Anker  wenden  können,  ohne  miteinander  in  Kollision  zu  geraten  (siehe  weiter 
anten).  Es  müssen  dazu  die  Schiffe  um  die  gemeinsame  Länge  der  beiderseitigen  Anker- 
ketten voneinander  entfernt  liegen.  Um  das  Schwajen  zu  vermeiden,  verankert  oder 
befestigt  man  auch  wohl  die  Schiffe  an  beiden  Enden  (s.  weiter  unten  Rotterdam).   Die 
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nötige  Tiefe  endlich  wird  der  Flufs  in  seiner  untersten  Strecke,  wo  überhaupt  nor  eiiK 
Beede  von  Wert  ist,  an  jeder  Krtlmmung  anch  bei  Niedrigwasser  besitzen,  während  fte 
den  weit  oberhalb  der  Mündung  liegenden  Hafen  eine  wirkliche  Reede  nicht  mehr  Döti^ 
dagegen  ein  genügend  tiefer,  mit  Bojen  zum  Anbinden  der  Schiffe  versehener  Liegeplatz 
oft  sehr  erwünscht  ist. 

Weit  grOfsere  Bedeutung  erhält  eine  Beede  bei  den  am  offenen  Meere  liegend  an 
Häfen  mit  ungünstiger  Einfahrt,  besonders  den  Dockhäfen,  indem  eine  mit  Scblenses 
versehene  Einfahrt  in  vielen  Fällen,  z.  B.  bei  starkem  Sturme  nicht  ge((ffnet  oder  selbst 
bei  etwaiger  Öffnung  nicht  durchfahren  werden  kann.  Für  einige  dieser  Häfen  g^ 
währen  nun  natürliche  Buchten  die  nötige  Beede,  z.  B.  die  Kieler  Bucht,  die  Bacb 
von  Pola,  während  in  der  Begel  für  andere  erst  durch  die  Anlage  von  Wellenbrecberfl 
oder  Molen  die  Beede  künstlich  geschaffen  werden  mufs.  Indem  erst  aus  der  in  Kap.  XX 
erfolgenden   Beschreibung  der  Konstruktion   die  Grofsartigkeit  mancher   Hafendfimme. 


Fig.  1. 


^/#* 


Wellenbrecher,  sowie  Molen  hervorgeht,  so  sei  hier  nor  be- 
merkt, dafs  manche  derselben  10  bis  50  Millionen  Marl 
gekostet  haben  und  oft  den  bedeutendsten  Teil  der  ganzen 
Hafenanlage  ausmachen. 

Wie  aus  Taf.  XII  und  XIII  ersichtlich,  werden  die 
Wellenbrecher  entweder  als  Sehne  eines  Bogens  vor  einer 
Bucht  mit  zwei  freien  Enden,  oder  mit  dem  einen  Ende 
vom  Ufer  ausgehend  und  nur  mit  dem  anderen  frei  aus- 
laufend angelegt.  Es  können  dann  die  durch  Fig.  I  ver- 
anschaulichten Arten  entstehen,  bei  denen  vorzugsweise 
die  nötige  Gröfse  der  Beede,  die  gute  Lage  der  Ein- 
fahrt oder  der  Einfahrten,  die  Bttcksicht  auf  Seegang 
und  auf  Küstenströmungen  und  endlich  die  Kosten 
der  Ausführung  mafsgebend  sein  müssen. 

Die  nötige  Gröfse  einer  Beede  richtet  sich  zwar  zu- 
nächst nach  der  gröfsten  mit  Sicherheit  aufzunehmendeo 
Zahl  der  Schiffe.  Da  diese  jedoch  bei  einem  neu  anzu- 
legenden Hafen  schwerlich  im  Voraus  sicher  zu  ermitteln 
ist  und  da  aufserdem  eine  gute  Beede  unter  Umständen 
auch  als  Zufluchtshafen  von  anderen  als  den  für  den  be- 
treffenden Hafen  bestimmten  Schiffen  angelaufen  wird,  so 
kann  im  allgemeinen  eine  Beede  nicht  leicht  zu  grofs  ge- 
nommen werden,  wenn  nur  dabei  die  nötige  Sicherheit 
für  die  Schiffe  gewahrt  bleibt.  Nach  Minard  und  Th.  Ste- 
venson mufs  man  etwa  1  ha  Oberfläche  für  ein  kleines, 
frei  ankerndes  Schiff  von  100  bis  150  t  rechnen.  Für  gröfse 
Schiffe  ist  entsprechend  ihrer  eigenen  Länge  und  der  Länge 
ihrer  Ankerketten  wesentlich  mehr  zu  rechnen.  Voisin 
nimmt  an,  dafs  ein  100  m  langes  Schiff  um  seinen  Anker  einen  Kreis  von  200  m  Badias 
beschreibt  und  deshalb  13  ha  Wasserfläche  erfordert.  In  allen  Fällen  ist  die  Tiefe 
wegen  der  Länge  der  ausgelassenen  Ankerkette  von  Einflufs.  Aufser  den  Ankerplätzen 
ist  zum  Einlaufen  der  Segelschiffe  mit  voller  Geschwindigkeit  noch  ein  angemessener 
Baum  erforderlich.  Die  entsprechende,  nach  dem  Verkehr  zu  berechnende  Oesamtgröfse 
mufs  dabei   in   demjenigen  Teile  der  Beede  vorhanden  sein,   welcher  bei  dem  nötiges 
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Schutz  vor  Wellen  auch  den  geeigneten  Ankergrand  (siehe  weiter  anten)  bietet,  während 
UDgeschtttzte,  zu  seichte  oder  za  tiefe  Flächen,  die  auch  von  den  Wellenbrechern  u.  s.  w. 
umschlossen  sind,  nicht  mit  in  Rechnung  gezogen  werden  dürfen. 

Hinsichtlich  der  Lage  für  die  Einfahrt  gelten  die  nämlichen  Regeln,  welche 
im  §  5  für  die  Einfahrt  des  eigentlichen  Hafens  aufgestellt  sind.  Nach  diesen  kann 
unter  Umständen  die  Anordnung  zweier  Einfahrten  grofse  Vorteile  bieten  und  wird  bei 
einer  tiefen  Bucht  wohl  in  den  meisten  Fällen  ein  an  beiden  Enden  freier  Wellenbrecher 
besonders  geeignet  scheinen.  Es  sprechen  jedoch  bei  der  Form  der  Linien  für  den 
Wellenbrecher  aufser  der  Lage  der  Einfahrt  auch  die  Möglichkeit  der  Konstruktion  und 
die  Ortlichen  Verhältnisse  des  Bodens,  sowie  die  Rücksicht  auf  die  von  aufsen  kommen- 
den  Weilen  und  auf  die  Eüstenströmung  zusammen  derartig  mit,  dafs  hierüber  zunächst, 
unter  Bezugnahme  auf  §  5  und  Kap.  XX,  eine  kurze  Betrachtung  dieser  Umstände  statt- 
finden mag.  Hinsichtlich  der  Wellen,  Küstenströmungen  u.  s.  w.  mufs  auf  das  hierüber 
im  Kap.  XVII,  §  2  bis  5  Gesagte  Bezug  genommen  werden. 

Man  wird  wohl  stets  schon  mit  Rücksicht  auf  die  bequemere  Herstellung  möglichst 
lange  gerade  Linien  den  gekrümmten  oder  geknickten  vorziehen.  Indessen  haben  unter 
Umständen  diese  ganz  bestimmte,  dauernde  Vorzüge,  die  freilich  zuweilen  einander  gegen- 
überstehen. So  wird  im  aljgemeinen  die  nach  aufsen  konvexe  Form  den  Wellenschlag 
gegen  den  Damm  selbst  mäfsigen,  sodafs  aus  diesem  Grunde  Th.  Stevenson  ganz 
allgemein  diese  Form  empfiehlt.  Es  kann  dagegen  hierbei,  z.  B.  wenn  der  Wellen- 
brecher nach  Fig.  1  a  frei  vor  der  Bucht  liegt,  gerade  eine  Konzentrierung  der  Wellen 
an  den  beiden  Enden  zunächst  der  Einfahrten  entstehen,  indem  die  den  Damm 
schräg  treffenden  Wellen  noch  eine  Strecke  an  demselben  entlang  laufen,  ohne  zu 
brechen.  Auch  kann  die  Küstenströmung  bei  dieser  Form  gerade  stärker  auf  die 
Versandung  der  Mündung  einwirken,  als  wenn  sie  z.  B.  durch  eine  flach  konkave,  in 
Fig.  la  punktierte  Form  wieder  von  der  Mündung  und  dem  Ufer  abgelenkt  wird.  Es 
erscheint  deshalb  bei  frei  vor  einer  Bucht  liegenden  Wellenbrechern  eine  nach  aufsen 
konkave  Form  in  diesen  beiden  Beziehungen  günstiger  als  die  umgekehrte,  nach  aufsen 
konvexe  Form.  Trotzdem  ist  z.  B.  bei  dem  seiner  Zeit  sehr  berühmten  Wellenbrecher 
vor  Cherbourg  die  letztere  Form  gewählt,  wohl  gröfstenteils  wegen  der  bequemeren  Aus- 
führung. Die  Längsdämme  vor  dem  Marseiller  und  Triester  Hafen,  s.  Taf.  XIII,  welche 
dort  ebenfalls  als  Wellenbrecher  dienen,  zeigen  dagegen  mehr  oder  weniger  die  konkave  Form. 
Wenn  vom  Ufer  aus  der  Wellenbrecher  erst  seewärts  geführt  wird,  so  ist  es 
fast  selbstverständlich,  ihn  an  einer  Stelle  stark  nach  aufsen  konvex  zu  halten  oder  zu 
knicken,  besonders  wenn  derselbe  aus  mehreren  Teilen  besteht.  Die  schärfsten  Biegungen 
liegen  dann  in  oder  in  der  Nähe  der  Mündung  (vergl.  die  Wellenbrecher  auf  Taf.  XII 
und  Xin).  Jedenfalls  ist  die  Öffnung  so  zu  legen,  dafs  der  Küstenstrom  sie  möglichst 
wenig  versanden  kann.  Diese  Gefahr  kann  während  der  Erbauung  der  vortretenden 
Wellenbrecher  sehr  fem  erscheinen,  weil  die  Einfahrt  im  tiefen  Wasser  liegt;  sie  kommt 
aber  oft  schon  nach  einigen  Jahren  durch  die  Verschiebung  der  Uferlinie  als  Folge  des 
Wellenbrechers  sehr  viel  näher,  siehe  hierüber  den  folgenden  §  5.  Nach  einer  ebenfalls 
dort  zu  besprechenden  Regel  soll  die  Einfahrt  am  weitesten  seewärts  von  allen  bau- 
liehen Teilen  liegen.  Bei  dieser  Lage  wird  aufserdem  die  Gefahr,  dafs  die  eigentliche 
Reede  versande,  am  kleinsten,  selbst  dann,  wenn  zwei  Offnungen  vorhanden  sind,  welcher 
Fall  augenscheinlich  in  dieser  Hinsicht  der  ungünstigste  ist.  Denn  die  Strömung  wird 
um  so  stärker  in  den  abgetrennten  Raum  treten,  je  leichter  sie  an  einer  anderen  Stelle 
einen  Ausweg  findet. 
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HiDBichtlich  der  Konstruktion  der  Wellenbrecher  kann  man  zunächst  feste 
und  bewegliche,  unter  enteren  aber  wieder  dichte  und  durchbrochene  unterscheidei 
Die  festen  und  dichten  werden  fast  stets  massiv  aus  Steinmaterial  erbaut,  wenn  voi 
yereinzelten  und  nur  bei  kleinen  Verhältnissen  zulässigen  Konstruktionen  ans  Faschinei- 
werk  oder  einem  Holzgerippe  mit  FttUsteinen  n.  s.  w.  abgesehen  wird. 

Solide  massive  Wellenbrecher  werden  dabei,  wie  schon  erwähnt,  sehr  oft  be- 
nutzt, um  an  ihren  alsdann  verbreiterten  Enden  oder  Köpfen  kleine  Forts,  Leacbttttrax 
u.  s.  w.  zu  tragen.  In  jedem  Falle  sind  diese  Köpfe  namentlich  nach  der  Einfahrt  hii 
möglichst  steil  und  glatt  in  ihrer  seitlichen  Oberfläche  herzustellen,  um  den  etwa  bä 
Sturm  dagegen  getriebenen  Schiffen  nicht  unbedingt  schweren  Schaden  zuzuftlgen.  Sit 
können  ferner  ebenso  wie  die  Köpfe  der  eigentlichen  Einfahrtsmolen  mit  Vorrichtungei 
zur  Hilfeleistung  für  einfahrende  Schiffe  versehen  werden. 

Die  Konstruktion  der  festen  Wellenbrecher  ist  in  dem  Kap.  XX  näher  besprochen: 
es  soll  deshalb  hier  nur  der  Einflufs  der  verschiedenen  Konstruktionsarten  auf  dk 
Reede  in  Betracht  gezogen  werden.  Irregeleitet  durch  die  Reste  römischer  Hafendämme, 
bei  denen  wegen  der  unvollkommenen  Hilfsmittel  zwischen  den  einzelnen  zusammen- 
hängenden Strecken  Lücken  gelassen  und  erst  nachträglich  überwölbt  sind,  glaubte  man 
eine  Zeit  lang  in  dieser  Anordnung  einen  bestimmten  Zweck,  nämlich  die  Reinhaltanj 
des  Hafens  oder  der  Reede,  erblicken  zu  müssen.  Es  ist  jedoch  wohl  zweifellos,  dafi 
einzelne  kleinere  Öffnungen  in  einem  grofsen  und  breiten  Damme  in  dieser  Beziehung 
wertlos,  in  jeder  anderen  aber  nachteilig  sein  müssen. 

Die  abenteuerliche  Konstruktion  der  Cherbourger  „Kegel^,  welche  nur  einige  Jahre  Dauer  hattec 
und  von  Hagen  als  warnendes  Beispiel  ausfQhrlicher  beschrieben  sind,  kann  nur  noch  historisches  In- 
teresse beanspruchen.  Diese  jabgestumpften  Kegel  ohne  Boden,  von  etwa  45  m  unterem  and  18  m  oberem 
Durchmesser^  sowie  etwa  20  m  Höhe,  waren  in  ihrem  Mantel  aus  Zimmerwerk  hergestellt;  sie  wordeo 
durch  einen  Kranz  von  Tonnen  schwimmend  an  Ort  und  Stelle  gebracht,  durch  Lösung  der  Tonnen  ver- 
senkt und  dann  mit  Steinen  ausgefällt.  Sie  sollten,  90  an  der  Zahl,  dicht  nebeneinandergestellt  einen 
langen  Damm  bilden  und  den  Wellenschlag  der  Reede  trotz  der  zwischenliegenden  Lücken  mäftigen. 
Obwohl  diese  bei  der  AusfQhrung  gröfser  genommenen  Lücken  zum  Teil  nachträglich  mit  Steinen  ve^ 
fQllt  wurden,  hielten  die  in  geringer  Zahl  ausgeführten  Kegel  nur  einige  Jahre.  Der  jetzige  mittlere  Damn 
wurde  später  erst  mit  kleinen  und  schliefslich  mit  genügend  grofsen  Steinen  in  einer  Länge  von  3600  m 
ausgeführt  und  hat  etwa  54  Millionen  Mark  gekostet. 

Wesentlich  wirksamer  als  die  Anbringung  von  Lücken  ist  es,  wenn  nar  einzelne 
schmale  Pfeiler  oder  Pfosten  im  Grunde  stehen  und  mindestens  die  Hälfte  des  Wellen- 
brechers durchbrochen  ist  Die  Wellen  werden  dabei  zwar  nur  zum  Teil  zerstört,  aber 
es  kann  eine  nicht  in  gleichem  Mafse  geschwächte  Strömung  hindurchtreten  und  unter 
geeigneten  Umständen  die  Versandung  des  äufseren  und  inneren  Raumes  verhindern. 

Die  durchbrochenen  Holzkonstruktionen,  welche  namentlich  in  nordfranzösiscben 
Häfen  zu  Einfahrtsdämmen  häufig  gebraucht  wurden  und  neuerdings  zum  Teil  wieder 
beseitigt  worden  sind  (s.  Kap.  XX,  §  2)  und  bei  denen  entweder  das  Zimmerwerk 
bis  auf  den  Boden  reicht  oder  nur  einen  Aufsatz  auf  einem  unteren  Steindamm  bildet 
kann  bei  freiliegenden  eigentlichen  Wellenbrechern  schon  wegen  der  zu  geringen  Stabi- 
lität wenig  in  Frage  kommen.  Zudem  würde  das  Holz,  welches  in  Flufsmündangen 
durch  das  Sflfswasser  einigen  Schutz  gegen  den  Bohrwurm  erhält,  in  der  offenen  See 
sehr  bald  von  diesem  zerstört  werden,  wenn  es  bis  in  die  Nähe  des  Niedrigwassers 
hinabreicht. 

Hinsichtlich  der  Höhe  der  festen  Wellenbrecher  ist  zunächst  zu  beachten,  dafs, 
wenn  sie  auch  bei  heftigstem  Sturm  und  Seegang  die  Reede  genttgend  schtltzen  sollen, 
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sie  mindestens  die  Höbe  des  höchsten  Wassers  erhalten  müssen;  da  aber  hierbei  noch 
die  Gipfel  der  Wellen  hinüberschlagen,  so  wird  gewöhnlich  die  Höhe  noch  etwa  1  bis 
2  m  über  diesem  Wasserstande  genommen.  Bei  geringerer  Höhe  leiden  auiserdem  die 
oberen  Teile  des  Wellenbrechers  selbst  zn  stark  dnrch  den  Wellenstofs.  Sollen  aber 
auch  bei  Starm  Menschen  aaf  ihm  verkehren,  z.  B.  um  Schiffen  bei  der  Einfahrt  Hilfe 
zu  leisten,  so  ist  noch  eine  2  bis  3  m  höhere  Brustwehr  nach  der  Seeseite  hin  oder  ein 
entspreohend  hohes  Gertist  erforderlich,  wenn  man  nicht  vorzieht,  einen  Tunnel  in  dem 
Wellenbrecher  anzulegen. 

Um  die  grofsen  Kosten  und  die  erwähnten  Mängel  der  festen  Wellenbrecher  za  vermeiden,  hat 
man  in  Terschiedenen  Malen  schwimmende  Wellenbrecher  angewandt.  So  wurden  im  Jahre  1846 
in  dem  sfidfranzösischen  Hafen  la  Giotat  aus  grofsen,  20  m  langen  und  1  m  starken  quadratischen  und 
mit  einer  Diagonale  vertikal  gelegten  Balken,  in  welche  eine  Reihe  kurzer  horizontal  liegender  Quer- 
balken eingelassen  war,  grofse  liegende  Rechen  gebildet,  deren  12,  im  Versatz  nebeneinander  verankert, 
die  Wellen  vor  der  Hafenmflndung  brechen  sollten.  Trotz  starker  Verankerung  hielten  jedoch  weder  die 
Anker  noch  die  Ketten  und  aufserdem  war  nach  etwa  1  Jahr  alles  Holz  vom  Seewurm  zerfressen.  In 
neuerer  Zeit  hat  man  mit  hohlen  Blechbalken  Versuche  gemacht.  Obschon  alle  sonstigen  Versuche  von 
schwimmenden  Wellenbrechern  in  ähnlicher  Weise  und  meistens  infolge  der  Unmöglichkeit  eine  genügende 
Verankerung  herzustellen,  gescheitert  sind,  so  ist  doch  namentlich  in  englischen  Zeitschriften  die  Au* 
Wendung  schwimmender  Wellenbrecher  oft  empfohlen. 

Beispielsweise  wird  im  Engineer  von  1871,  S.  264  eine  übrigens  rationelle  Eisenkonstruktion  be- 
schrieben, bestehend  aus  einem  horizontalen  Gitterwerk  von  7,5  m  Breite  mit  einem  vertikalen  Rande 
von  3,75  m  Höhe,  welcher  mit  dem  ersteren  durch  dreieckförmige  Konsolen  verbunden  ist.  Das  Oanze 
soll  durch  wasserdichte  Rohren  flott  erhalten  werden.  Nach  dem  Scientific  American  1870,  S.  7  a  und 
dem  Engineer  1870,  S.  392  soll  für  eine  Stelle  der  Küste'  Chilis  ein  Wellenbrecher  aus  schwimmenden 
Blechkörpem  von  90  m  Länge  und  1 8  m  Höhe  konstruiert  sein,  wobei  der  Körper  bei  ruhiger  See  ge- 
neigt liegt,  sich  bei  Sturm  aber  so  aufrichtet,  dafs  er  13  m  tief  eintaucht.  Jeder  Körper  soll  500  Tonnen 
wiegen.    Trotz  dieser  Angaben  mufs  die  Sicherheit  solcher  Anordnungen  einstweilen  bezweifelt  werden. 

Das  ÄDkern  auf  der  Reede  hängt  von  der  nötigen  Wassertiefe  nnd  der  Be- 
schaffenheit des  Ankergrandes  ab.  Die  Tiefe  mufs  anter  allen  Umständen  mindestens 
genügen,  dafs  das  Schiff  nicht  den  Boden  berührt,  sobald  es  vor  dem  Anker  ^reitet^, 
d.  h.  im  verankerten  Znstande  stampft.  Daza  gehOrt  je  nach  der  Stärke  des  Seegangs 
and  der  Gröfse  des  Schiffes  1  bis  2  Faden  (also  etwa  2  bis  4  m)  Wassertiefe  anter  dem 
Kiel.  Aber  selbst  diese  Tiefe  ist  anter  Umständen  angenttgend,  weil  bei  ansteigen- 
dem Grande  die  Wellenbewegang  wesentlich  gröfser  ist  als  bei  tieferem  Wasser,  and 
weil  dabei  der  Orand  eine  Aaflockerung  erfahren  kann,  sodafs  der  Anker  nicht  mehr 
sicher  fafst.  Es  ist  z.  B.  eine  nicht  seltene  Erscheinung  in  der  Nordsee,  dafs  Schiffe, 
welche  auf  za  flachem  Sandgrande  geankert  haben,  bei  Starm  ^vertreibend.  Es  mnfs 
deshalb  bei  stürmischem  Wetter  and  für  gröfsere  Schiffe  eine  Wassertiefe  von  etwa 
10  Faden  (20  m)  als  das  Minimnm  gelten.  Als  guter  Ankergrand  sind  grober  Sand 
and  mäfsig  fester  Thon  anzusehen,  wogegen  schon  in  grobem  Eies  und  Steingerölle,  sowie 
in  sehr  festem  Thon  die  Anker  nicht  sicher  and  endlich  in  Fels  and  Schlamm  gar  nicht 
oder  ohne  Erfolg  eingreifen.  Die  neaen  Ankerarten  (s.  S.  97  and  98),  welche  am 
einzugreifen  keine  Drehnng  machen,  sondern  messerartig  in  den  Boden  einschneiden, 
gewähren  in  manchen  Fällen  gröfsere  Sicherheit  als  die  alten.  Um  die  Anker  mit  Leich- 
tigkeit and  Sicherheit  wieder  „lichten^  za  können,  mufs  der  Grand  frei  von  allen  frem- 
den Körpern,  z.  B.  grofsen  Steinen,  Holzwerk,  Schiffstrümmern  n.  s.  w.  sein,  hinter 
deoen  der  Anker  festgeraten  würde.  Es  führt  dies  nicht  allein  znm  Verlast  des  Ankers 
oder  aaeh  der  Kette,  sondern  anter  Umständen  sogar  zam  Untergange  des  Schiffes.  Wo 
anf  einer  sonst  guten  Reede  solche  Körper  vorkommen,  müssen  dieselben  unbedingt, 
am  besten  mit  Hilfe  von  Tauchern,  entfernt  werden. 
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Die  Sicherheit  des  AnkerDB  beraht  ferner  wesentlich  darauf,   dafs   die  Tau 
oder  Ketten  (s.  Kap.  XVI,  2.  Abschnitt,   §  3)  nicht  straff  gespannt  sind,  sondern    fsuA 
stets  in  einem  sanften  Bogen  hängen,  damit  immer  eine  gewisse  Elasticität  gegen   dis 
heftigen   Stöfse   der   grofsen   Wellen  Torhanden   ist.    Zu  diesem   Zwecke  ist  nament- 
lich eine  grofse  Länge  nnd  eine  gewisse  Schwere  notwendig  und  ans  letzterem  Grande 
sind  Ketten   trotz  ihrer  geringeren   eigenen   Elasticität  schon  günstiger  als  Taae.      Ei 
wird  nämlich   bei  jedem   Windstofs  oder  bei  jeder  starken  Welle  das  Schiff  so  "wek 
fortgeschoben,  bis  das  Tau  oder  die  Kette  eine  der  Länge  nnd  Schwere  entsprechend« 
Spannung  annimmt,  welche  nach  dem   zeitweiligen  Aufhören  jener  Kräfte  das  Schif 
wieder  etwas  (1  bis  2  m)  rückwärts  zieht.    Legen  sich  jene  dann   zum  Teil  auf    dei 
Boden  oder  gewinnen  sie  nur  einen  stärkeren  Bogen,   so  können  sie  bei  ementem  An- 
griffe wieder  unschädlich  nachgeben.    Sie  müssen  deshalb  selbst  bei  grofser  Wassertiefc 
keine  zu  steile  Lage  annehmen,   weil  dabei,  abgesehen  von  dem  unsicheren  Eingreifen 
des  Ankers,  die  Spannung  zu  grofs   werden  würde.    Ans  diesen  Gründen  ist  die   ge- 
wöhnliche Länge,  die  sogenannte  Kabellänge,  120  bis  150  Faden  oder  in  der  dentscbei 
Marine  jetzt  9  x  25  =  225  m,  welche  jedoch   bei  grofsen  Tiefen  durch    „Zusammea- 
splissen  oder  Schäkeln*'   verdoppelt  wird.     Gröfsere  Tiefen   als  40  bis  50  Faden    sind 
deshalb  zu  vermeiden,  weil  sie  schon   doppelte  Kabellängen  erfordern  nnd  doch   eine 
verhältnismäfsig  steile  Lage  des  Taues  oder  der  Kette  hervorrufen. 

Wo  die  Strömung  durch  Flut  und  Ebbe  umsetzt  und  die  Reede  nur  schmal  ist, 
müssen  zwei  Anker  nach  verschiedener  Richtung  ausgebracht  werden.  Dafs  das  Schiff 
dabei  erst  über  den  einen  und  dann  über  den  anderen  Ankerpunkt  fahren  und  sich  vob 
dem  letzten  zum  ersten  hin  zurückwinden  mufs,  ist  selbstverständlich.  Es  ist  jedoch 
grofse  Vorsicht  nötig,  dafs  die  aus  den  beiden  Klüsen  hängenden  Ketten  sieh  nicht 
beim  Umdrehen  des  Schiffes  verwickeln.  Aufserdem  darf  das  nach  zwei  in  einer  ge^ 
raden  Linie  liegenden  Richtungen  verankerte  Schiff  nicht  durch  starken  Wind  oder 
Wellenschlag  rechtwinkelig  zu  jener  Richtung  getroffen  werden,  weil  dadurch  die  Span- 
nung der  einen  sehr  stumpfen  Winkel  bildenden  Ketten  tibermäfsig  grofs  werden  würde. 
Der  Winkel,  den  beide  Ketten  am  Schiffe  miteinander  bilden,  darf  bei  Sturm  nicht  viel 
über  120  Grad  betragen. 

§  5.  Einfahrt.  Lage  nnd  Richtung^  Sicherung  durch  Molen^  Bezeiebnang 
durch  Marken.  Von  allen  Fragen  des  Hafenbaues  ist  hinsichtlich  der  Sicherheit  fdr 
die  Schiffe  die  über  die  Lftge  und  Richtung  der  Einfahrt  die  wichtigste  und  troU- 
dem  die  am  wenigsten  übereinstimmend  beantwortete.  Es  kann  unter  Bezugnahme  aof 
das  in  §  1  Gesagte,  sowie  auf  die  Tafeln  XII,  XIII  u.  XIV  sich  hier  vorzugsweise  nir 
um  die  Einfahrt  nach  den  am  offenen  Meere  liegenden  Häfen  handeln,  deren  Mün- 
dungen noch  heftigen  Wellen  ausgesetzt  sind.  Hierbei  fragt  es  sich  stets,  wohin  die 
eigentliche  äufsere  Einfahrt  zu  legen  und  wie  sie  einzurichten  ist,  damit  die  Schiffe 
bei  jedem  Sturme  möglichst  sicher  aus-  und  namentlich  einlaufen  können.  Wean 
vor  dem  Hafen  eine  Reede  liegt,  so  ist  zwar  für  den  eigentlichen  Uafen  die  Frage 
nicht  oder  nur  wenig  mehr  von  Belang,  sie  ist  jedoch  alsdann  vielleicht  auf  die  Einfahrt 
der  Reede  zu  beziehen,  falls  nicht  auch  diese  durch  die  Natur  bereits  günstig  genug 
gestellt  ist  (s.  vorigen  Paragraphen). 

Die  Anforderungen  an  die  Einfahrt  sind  auch  nach  der  Art  und  Grö&e  der  io 
Frage  kommenden  Schiffe  verschieden.  Segelschiffe  hängen  mehr  von  der  Richtung  der 
stärksten  Winde  ab,  als  Dampfschiffe,   die  bei  genügend  starker  Maschine  in  jeder  be- 
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liebigen  Richtang  zu  dem  stärksten  Winde  fahren  können.  Gröfsere  Schiffe  können 
femer  schwerer  ihre  Fahrriehtnng  ändern,  als  kleinere.  Für  Häfen,  in  denen  alle  Arten 
und  Gröfsen  vorkommen,  gelten  deshalb  die  meisten  und  höchsten  Anforderungen,  und 
zwar  die  für  besonders  grofse  Segelschiffe  und  Dampfschiffe,  wobei  dann  schon  die 
Rflcksicbten  auf  alle  kleinen  Fahrzeuge  mit  erfüllt  werden. 

Bei  den  an  der  offenen  See  liegenden  Einfahrten  kommen  auch  nach  der  Ort- 
lichkeit  ganz  verschiedene  Umstände  in  Betracht,  die  eine  völlig  andere  Einrichtung 
der  baulichen  Anlagen  erfordern.  Wenn  z.  B.  die  Einfahrt  fast  ganz  von  tiefem  Wasser 
umgeben  ist,  so  wird  oft  nur  eine  einfache  Öffnung  in  dem  die  Hafenfläche  von  dem 
Meere  trennenden  Damme  gentigen,  wie  z.  B.  in  Taf.  XH  u.  XIII.  Wenn  dagegen 
zwischen  dem  offenen  Meere  und  dem  Hafenbecken  ein  seichtes  Gewässer  oder  festes 
Land  sich  befindet,  so  wird  aufser  der  vorderen  Öffnung  noch  die  bis  zum  ersten  Becken 
zu  durchfahrende  tiefe  Rinne,  die  sogenannte  Hafenstrafse,  als  Einfahrt  zu  behandeln 
und  soweit  nötig  oder  möglich  baulich  einzurichten  sein  (s.  Taf.  XIV). 

Die  wichtigsten  Rücksichten  bleiben  aber  in  beiden  Fällen  die  des  Seeganges 
und  der  Strömung.    Das  Schiff  darf  auch  bei  dem  heftigsten  Sturme  nicht  in  Gefahr 
gebracht  werden,  auf  die  Einfassungen  der  Mündung  geworfen  oder  an  der  Mändung 
vorbeigetrieben  zu  werden,  indem  alsdann  Havarie  oder  gar  der  Verlust  des  Schiffes 
wahrscheinlich  ist.    Weil  nun  die  Form  der  Mtlndung  schon  wegen  der  Art  der  Ent- 
stehung des  Hafens  verschieden  ist  und  weil  ferner  fast  bei  jedem  Hafen  andere  Ver- 
hältnisse zwischen  der  Stärke  und  der  Richtung  des  Windes,  des  Seeganges  und  der 
Strömung  auftreten,  so  ist  es  nicht  möglich,  eine  ftLr  alle  Hafenmündungen  passende 
Regel  aufzustellen.   Es  wird  namentlich  da,  wo  nur  aus  einer  einzigen  Richtung  heftiger 
Seegang  erfolgen*  kann  und  wo  die  Strömung  kaum  merklich  ist,  sehr  viel  leichter  den 
Ansprüchen  genügt  werden  können,  als  wo  aus  mehreren  Richtungen  ein  fast  gleich 
heftiger  Seegang  stattfindet  und  wo  die  Strömung  stark  und  veränderlich  ist    Ferner 
hat  auch  die  etwa  schon  gegebene  Form  und  Bestimmung  des  zunächst  der  Mündung 
liegenden  Hafenteiles  oder  Beckens  einen  Einflufs  auf  die  zweckmäfsigste  Richtung  und 
Lage  der  Einfahrt.    Denn  wo  z.  B.  schon  in  gröfster  Nähe  derselben  Schiffe  im  Hafen 
liegen  müssen,  wird  es  unzweckmäfsig  erscheinen,  ankommende  Schiffe  in  der  Richtung 
des  stärksten  Seeganges,  also  zusammen  mit  mächtigen  Wellen,  einlaufen  zu  lassen. 
Dieses  ist  aber   wieder  in  dem  Falle  sehr  nützlich  und  daneben  zulässig,  wenn   die 
Mttndung  eng  sein  darf,  eine  besonders  vorherrschende  Richtung  des  stärksten  Seeganges 
stattfindet  und  die  einlaufenden  Schiffe  innerhalb  den  nötigen  Raum  finden,  um  endlich 
eine  geringe  Geschwindigkeit  erlangen  oder  gegen  den  Wind  wenden  zu  können.   Denn 
CS  ^ürde  bei  einer  einfachen,  ans  gleich  weit  vortretenden  Dämmen  gebildeten  Öffnung 
ftlr  ein  Schiff  äulserst  gefährlich  sein,  einen  starken  Seegang  gerade  in  der  Mündung 
nabezQ  rechtwinkelig  zu  kreuzen,  weil  es  im  entscheidenden  Augenblick  in  der  vollen 
Läoge  oder  auch  nur  am  Hinterteil  von  einer  starken  Welle  getroffen   und  gegen  den 
leewärts  liegenden  Damm  geworfen  werden  könnte.    Ähnlich  würde  eine  an  der  Mün- 
dung vorbeilaufende  heftige  Strömung  wirken  können.    Es  mufs  ferner  bei  dem  Ein- 
laufen stets  bedacht  werden,   dafs  das  Schiff  um  so   besser  dem  Steuer  gehorcht,  je 
gröfser  seine  relative  Geschwindigkeit  ist.    Bei  Dampfschiffen  ist  diese  verhältnismäfsig 
rasch  zu  ändern,  bei  Segelschiffen  aber  ist  nur  dann  noch  bei  starkem  Strom  und  See- 
gang sicher  zu  steuern,  wenn  das  Schiff  auch  genügende  Segel  stehen  hat.    Man  darf 
diso  keineswegs  die  Mündung  so  legen,  dafs  der  vorherrschende  oder  auch  der  heftigste 
^ind  der  Einfahrtsrichtung  entgegen  steht.     Die  Richtungen   des  heftigsten  Windes 
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und  SeegaogeB  werden  zwar  in  der  Kegel  übereinstimtoen  und  reehtwinkelig  zar  Haapi- 
ricbtuDg  der  Küste  liegen.  Es  ist  jedoch  zn  beachten,  dafs  an  einzelnen  Häfeo,  z.  B 
in  tiefen  Buchten,  der  heftigste  Wind  nicht  immer  auch  mit  dem  heftigsten  Seegang 
zusammentrifft.  Letzterer  wird  in  solchen  Fällen  stets  in  der  Richtung  der  Bncht  toi 
aufsen  nach  innen  liegen,  während  die  heftigste  Windrichtung  davon  ganz  yerschiedoi 
sein  kann.  Es  ist  ferner  die  Richtung  der  herrschenden  Winde  yon  grofiner  Bt- 
deutung.  Die  Richtung  der  Hafeneinfahrt  darf  auch  mit  jener  nicht  zusammenfallet. 
weil  Segelschiffe  dann  fttr  gewöhnlich  am  Ein-  oder  Auslaufen  gebindert  wären. 

Aus  diesen  kurzen  Betrachtungen  geht  schon  hervor,  dafs  es  in  den  meistai 
Fällen  kaum  möglich  sein  wird,  mit  einer  einzigen  Mündung  allen  Ansprüchen  gleich* 
mäfsig  zu  gentigen,  dafs  man  also  bei  einer  einzigen  Mündung  suchen  mufs,  nur  die 
gröfsten  Übelstände  zu  vermeiden  und  die  wichtigsten  Bedingungen  einer  sicheren  Ein- 
fahrt zu  erfüllen,  sowie  dafs  die  Anordnung  zweier  verschieden  belegener  Müb- 
düngen  eine  sehr  viel  höhere  Sicherheit  gewährt.  Dieser  Vorteil  ergiebt  sich  fast  yob 
selbst  bei  allen  solchen  Häfen,  wie  denen  von  Marseille  und  Triest  (Fig.  1  u.  2,  Taf.  X1I\ 
wo  durch  einen  vor  den  offenen  Becken  entlang  gezogenen  Hafendamm  oder  Wellei- 
brecher  mindestens  zwei  Mündungen  gegeben  sind  und  bei  grofser  Länge  des  Welleih 
brechers  ebensogut  drei  verschiedene  Mündungen  entstehen  können. 

Für  die  einfache  Mündung  am  offenen  Meere  oder  an  weiten  Flnfsmttndangei! 
können  nach  dem  Vorigen  nachstehende,  jedoch  stets  unter  Berücksichtigung  aller  eiih 
zelnen  Umstände  zu  befolgende  Regeln  aufgestellt  werden: 

1.  Die  Mündung  soll  von  allen  Teilen  des  Hafens  am  weitesten  seewärts 
liegen,  damit  sie  mit  der  geringsten  Gefahr  anzulaufen  ist  und  damit  das 
Schiff,  bei  etwaigem  Verfehlen  der  Mündung,  noch  seitwärts  „Seeraum''  findet, 
um  wenden  zu  können. 

2.  Die  Einfahrtsrichtung  soll  bei  genügendem  Raum  des  Vorhafens  mit 
der  Richtung  des  heftigsten  Seeganges  zusammenfallen,  damit  d«i 
einlaufende  Schiff  von  demselben  geleitet  und  nicht  seitwärts  gegeü  die  Wände 
der  Mündung  geworfen  wird. 

3.  Sie  soll  bei  ungenügendem  Raum  des  Vorhafens  einen  spitzen 
Winkel  bis  etwa  70  Grad  mit  dem  heftigsten  Seegang  bilden,  aber  alsdaon 
nach  der  Seite,  von  welcher  derselbe  kommt,  mit  einem  Flttgeldamm  g^ 
deckt  werden,  damit  das  Schiff  in  dessen  Schutz  die  Mündung  einlaufen  kano. 

4.  Die  Einfahrtsrichtung  soll  mit  den  herrschenden  Winden  nicht  zu- 
sammenfallen, sondern  einen  zum  Ein-  und  Aussegeln  genügenden  Winkel 
von  mindestens  65  Graden  bilden. 

5.  Die  Mündung  soll  nie  weiter  sein  als  das  sichere  Einlaufen  erfordert, 
damit  innerhalb  der  Seegang  möglichst  geschwächt  werde. 

6.  Wo  in  der  eigentlichen  Mündung  noch  heftiger  Seegang  stattfindet,  soll  nabe 
dahinter  eine  erhebliche  Erweiterung  folgen,  damit  die  einlaufenden  Wellen 
ihre  Höhe  und  Kraft  verlieren  und  damit  die  Schiffe  die  geeignetsten  Wen- 
dungen machen  können. 

7.  Die  Mündung  soll,  wo  noch  heftiger  Seegang  stattfindet,  nie  von  aufsen 
nach  innen  sich  trichterförmig  verengen,  weil  dadurch  eine  VerstärkuBg 
der  Wellen  hervorgerufen  werden  würde. 

8.  Die  am  weitesten  vortretenden  Teile  der  Mündung  sollen  möglicbst 
steil,  eben  und  glatt  sein. 
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Was  Dan  die  unter  5.  erwähnte  Weite  der  Mündnngen  noch  besonders  anlangt,  so  läfst 
sich  wegen  der  in  jedem  Falle  yerschiedenen  Bedingungen  kein  allgemeines  und^bestimmtes 
Mafs  daf&r  angeben.  Als  Minimum  darf  gelten,  dafs  zwei  der  für  den  Hafen  überhaupt 
in  Frage  kommenden  gröfsten  Schiffe  darin  sich  bei  ruhigem  Wetter  begegnen  können 
und  dafs  einB  dieser  Schiffe  auch  mit  einigen  Metern  Abtrift  und  in  etwas  schräger 
Richtung  noch  bei  Sturm  oder  starker  Strömung  unbeschädigt  einlaufen  kann.    Es  kommt 
dabei  nicht  sowohl  die  Breite  des  Rumpfes,  als  vielmehr  das  seitliche  Überstehen  der 
Takelage  in  Betracht.    Je  kleiner  nun  die  in  Frage  kommenden  Schiffe,  je  günstiger 
die  Einfahrt  in  Bezug  auf  vorbeilaufende  Wellen  und  Strömungen,  desto  enger  und  zwar 
bis  etwa  33  m  kann  die  Mündung  genommen  werden,  wenn  dies  zur  Abschwächung  der 
Wellen  im  Innern  notwendig  erscheint.    Für  sehr  grofse  Schiffe  und   ungünstige  Ver- 
hältnisse genügt  dagegen  JQtzt  kaum  noch  eine  Weite  von  200  m.  Die  Weite  der  Einfahrt 
häDgt  nicht  nur  von  der  Gröfse  der  Schiffe  ab,  sondern  auch  von  der  Gröfse  der  hinter 
der  Einfahrt  liegenden  Wasserfläche.   Je  gröfser  diese  ist,  desto  weiter  darf  die  Einfahrt 
sein,  ohne  dafs  der  äufsere  Seegang  sich  in  einer  den  Schiffen  schädlichen  Weise  in 
den  Vorhafen  fortpflanzt. 

Aus  blofsen  Zusammenstellungen  von  wirklich  vorkommenden  Weiten,  die  zwischen 
33  bis  300  m  schwanken,  ist  kein  Anhalt  zu  gewinnen,  wenn  nicht  auch  alle  Umstände 
im  einzelnen  daneben  angegeben  werden  und  ein  objektives  Urteil  darüber  vorliegt, 
ob  die  vorhandene  Weite  zweckmäfsig  ist  oder  nicht.  (Vergl.  Voisin.  Die  Seehäfen 
Frankreichs,  S.  82  u.  ff.)  Dafs  aufserdem  nur  von  den  an  der  offenen  See  oder  weiten 
Flnfsmündungen  liegenden  Einfahrten  hier  die  Rede  gewesen  ist,  möge  zur  Vermeidung 
von  Mifsverständnissen  nochmals  gesagt  werden. 

Nach  den  vorgenannten  Hauptregeln  erscheinen  nun  solche  einfache  Mündungen 
mit  seewärts  konvergierenden  Molen,  wie  die  in  Fig.  6,  7  u.  8,  Taf.  Xlf,  Fig.  10, 
Taf.  XIIl  und  Fig.  8,  Taf.  XIV  dargestellten  besonders  günstig  für  das  sichere  Ein- 
laufen der  Schiffe,  wobei  als  Nebenvorteil  hinzukommt,  dafs  sich  gleich  innerhalb  die 
WeUen  sehr  abschwächen  und  dafs  eine  grofse  Anzahl  Schiffe  im  Schutz  der  Molen 
Platz  findet  Ein  auf  diese  Weise  gebildeter  geräumiger  Vorhafen  ersetzt  zugleich 
eine  Reede.  Als  Nachteil  könnte  dabei  zwar  erscheinen,  dafs  derartige  Becken  unter 
Umständen  leicht  versanden  oder  anfschlicken,  doch  ist  unter  Anwendung  geeigneter 
Baggerung  ein  solcher  Nachteil  nur  gering  im  Vergleich  zu  den  Vorteilen. 

Die  in  früheren  Jahren  allgemein  üblichere  parallele  Lage  derMolen,  wovon 
Tersehiedene  Figuren  auf  Taf.  XIV  Beispiele  geben,  ist  im  wesentlichen  aus  dem  Be- 
itreben  hervorgegangen,  den  Einfahrtskanal  oder  die  Hafenstrafse  durch  die  natürliche 
oder  kflnsfliehe  Spülung  genügend  tief  zu  erhalten.  Es  kann  gewifs  nicht  geleugnet 
werden,  dafs  an  denselben  Orten  bei  divergierender  Richtung  der  Molen  (von  der  Mün- 
dung ab  gerechnet),  also  bei  Schaffung  eines  gröfseren  Beckens  gleich  hinter  der  Mün- 
dnng,  dasselbe  einer  gröfseren  Ablagerung  ausgesetzt  sein  würde,  als  der  enge  Kanal, 
und  dafs  mindestens  die  Hilfe  von  Baggern  notwendig  geworden  wäre,  die  jetzt  ver- 
mieden ist,  vergl.  §  13,  14  u.  15.  Auch  mufs  anerkannt  werden,  dafs  parallele  Molen 
den  ausgehenden  Spttlstrom  noch  auf  eine  gröfsere  Entfernung,  als  die  konvergierenden 
Molen  es  vermögen,  in  einer  bestimmten  Richtung  leiten  und  zusammenhalten,  und  da- 
durch unter  Umständen  günstig  auf  die  Beseitigung  einer  äuiseren  Barre  einwirken, 
Yergl.  Kap.  XVIII,  §  10,  Molen  der  Sulina  -  Mündung.  Dagegen  ist  aber  bei  allen 
solchen  gleich  breiten  Kanälen  ein  regelmäfsig  auftretender  Obelstand,  dafs  die  in  die 
MttDdnng  gelangenden  Wellen,  besonders  die  in  gerader  Richtung  eintretenden,  mit  fast 
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UDgeschwächter  Kraft  in  ganzer  Länge  den  Kanal,  auch  wenn  dieser  stark  gekrttmn: 
sein  sollte,  darchlanfen  und  dadarch  die  ein-  und  ausfahrenden,  sowie  die  etwa  aus- 
nahmsweise dort  liegenden  SehifPe  sehr  belästigen. 

Gegen  diesen  Übelstand  hat  man,  namentlich  in  französischen  Hafeneinfahrten 
z.  B.  in  Havre  (Fig.  3,  Taf.  XVI),  an  solchen  Stellen,  wo  die  Wellen  besonders  dtf 
Ufer  treffen,  durchbrochene  Ufereinfassangen  (jetees  d  claire'voie)  ans  Holz  her- 
gestellt, durch  welche  jede  Welle  zum  Teil  seitwärts  eindringt  und  sich  in  einem  kleines 
Becken  möglichst  totläuft,  während  der  vorbeilanfende  Teil  eine  entsprechende  Schwä<^ 
ung  erleidet.  Statt  der  Becken  verwendet  man  in  neuerer  Zeit,  wie  z.  B.  in  La  Palliee 
(Fig.  3,  Taf.  XII),  auch  die  sogenannten  wellenbrechenden  Böschungen.  Es  wird  jedoch. 
selbst  wenn  man  diese  Einrichtung  an  mehreren  Stellen  wiederholt,  doch  nie  soviel  di> 
durch  erreicht,  als  durch  eine  erhebliche  Verbreiterung  des  Vorhafens,  s.  §  6. 

Ein  weiterer  Übelstand  der  parallelen  Einfahrtskanäle  ist,  daiä  die  Schiffe,  ht- 
sonders  die  Segelschiffe,  bei  weitem  nicht  so  bequem  ein-  und  ausfahren  können,  ab 
wenn  sie  gleich  innerhalb  der  eigentlichen  Mttndung  einen  gröfseren  Raum  zur  Bewegnii^ 
haben.  Aus  dieser  Rücksicht  hat  man  s.  Z.  in  Havre  sehr  erhebliche  Kosten  nick 
gescheut,  um  naohträglich  die  Einfahrt  gleich  innerhalb  der  Mündung  zu  verbesaen, 
wie  dies  in  Fig.  3,  Taf.  XVI  angedeutet  ist.  Es  mag  jedoch  schon  hier  darauf  his- 
gewiesen  werden,  dafs  diese  Anordnung  infolge  des  neuerdings  geschaffeneD|  durvli 
konvergierende  Molen  geschützten  Vorhafens  nicht  mehr  die  Bedeutung  besitzt,  wie  früher. 
Vergl.  unter  „Beispiele^  die  Textfigur  Havre. 

Das  schwierige  Einfahren  zwischen  parallelen  Molen  hat  man  in  vielen  Falko 
noch  dadurch  zu  erleichtern  gesucht,  dafs  man  die  nach  der  Seite  des  heftigsten  Windes 
und  Seeganges  belegene  Mole  um  einige  Schiffslängen  weiter  vorspringen  läfst  als 
die  andere,  s.  Fig.  2  u.  10,  Taf.  XIV  (Galais,  Swinemünde,  Port  Said  u.  s.  w.).  Es 
wird  dadurch  unzweifelhaft  das  Einlaufen  und  Auslaufen  der  Schiffe  sowohl  bei  starkem 
Sturm,  als  auch  bei  starker  Küstenströmung  erleichtert,  weil  das  Schiff  in  jedem  Falle 
einen  gröfseren  Seeraum  in  der  Mündung  hat.  Nachteilig  wird  jedoch  diese  Anordnung 
hinsichtlich  der  Wellenbewegung  nach  dem  Hafen  zu,  wenn  zeitweilig  ein  starker  Wind 
und  Seegang  von  der  Seite  der  kürzeren  Mole  her  steht.  Ebenso  ist  die  Mündung  der 
Versandung  durch  die  Küstenströmung  mehr  ausgesetzt,  gleichviel  ob  diese  dauernd  von 
der  einen  oder  anderen  Seite  kommt  oder  ob  sie  wechselt.  Hiergegen  kann  nur  eine 
ausgehende  starke  Spülströmung  schützen. 

Da  der  Spülstrom  aber  nur  eine  begrenzte  Gröfse  besitzt,  so  kommt  es  sehr  daraaf 
an,  ihn  mögliclist  zur  Ausbildung  einer  genügend  tiefen  und  festliegenden  Rinne  aosa- 
nutzen.  Denn  gerade  bei  nur  einseitigen  Molen  wird  infolge  der  Küstenströmung  danenKl 
oder  nur  zeitweilig  eine  Ablagerung  zu  beiden  Seiten  derselben  eintreten  und  das  Fahr- 
wasser hierdurch  sich  verflachen,  wenn  nicht  der  ausgehende  Spülstrom  die  Ablagerasg 
an  der  Fahrwasserseite  verhindert.  Während  die  Ablagerung  an  der  dem  Strom  si- 
gekehrten  Seite  mehr  an  der  Wurzel  der  Mole  stattfindet,  wird  sie  an  der  abgekehrten 
Seite,  an  welcher  das  Fahrwasser  wohl  stets  liegen  wird,  mehr  nur  am  Kopfende  em* 
treten.  Hier  aber  ist  wegen  des  Einlaufens  der  Schiffe  eine  Ablagerung  besonders  in- 
günstig.  Es  ist  daher  das  sicherste  Mittel  hiergegen,  dafs  man  der  Mole  eine  gekrümiste 
Form  giebt,  sodafs  der  ausgehende  Strom  gezwungen  wird,  in  einer  Konkaven  sich  za 
bewegen.  Da  die  Wirkung  derselben  mit  der  Länge  zunimmt,  so  braucht  die  Krümmsog 
bei  langen  Molen  nicht  sehr  stark  zu  sein,  damit  noch  gerade  am  Kopfende  eine  m^k- 
liehe  Konzentration  der  Strömung  entstehe.     Wird  aber  die  Krümmung  zu  stark  ge* 
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nommen,  so  würde  dadarch  in  vielen  Fällen  die  Einfahrt  erschwert  werden,  sowohl  etwa 
wegen  der  Windrichtung,  als  anch  fast  stets  wegen  verminderten  Seeraoroes  zwischen  der 
Mole  nnd  derjenigen  Küste,  nach  welcher  hin  jdie  Mole  sich  krümmt.  Daza  kommt, 
dafs  bei  etwaiger  Verlängerung,  wovon  sogleich  die  Rede  sein  wird,  die  vorhandene 
Krümmung  sehr  nnbequem  wird,  indem  wegen  der  nnthanlichen  Fortsetzung  der  alten 
Richtung  eine  geknickte  oder  mehrfach  gekrümmte  Form  gegeben  werden  mufs.  Nach 
diesen  Gesichtspunkten  ist  z.  B.  die  Verlängerung  der  linksseitigen  Mole  in  Warnemünde 
im  Jahre  1883  erwogen  und  beschlossen. 

Eine  nicht  aufser  Auge  zu  lassende  Rücksicht  bei  der  Anlegung  von  vorspringen- 
den Molen  zur  Bildung  einer  Mündung  und  etwa  eines  reedeartigen  Vorhafens  ist  über- 
haupt die  zunächst  von  anfsen  eintretende  Verlandung  und  die  Verflachung 
der  Mttndnng.  Da  nämlich  solche  Molen  wie  Buhnen  wirken  (s.  Kap.  XVII,  §  2 
u.  5)  und  den  vom  Küstenstrome  bewegten  Sand,  Kies  oder  unter  Umständen  auch 
Sdüick  auffangen,  so  verschiebt  sich  je  nach  der  Menge  solcher  Stoffe,  der  Stärke  der 
Strömung  n.  s.  w.,  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  die  alte  Uferlinie  nach  der  Seeseite 
hio  derartig,  dafs  endlich  der  änfserste  Punkt  der  Molen  davon  erreicht  wird.  Wo  die 
Strömung  durch  Ebbe  und  Flut  nahezu  gleichmäfsig  wechselt,  werden  beide  Seiten  fast 
gleichmäfsig  davon  getroffen;  wo  jedoch  nur  die  Strömung  von  einer  Seite  vorherrscht, 
lagert  sich  vorzugsweise  nur  auf  der  der  Strömung  zugekehrten  Seite  und  zunächst  an 
der  Wurzel  der  betreffenden  Mole  das  Material  ab,  während  ein  anderer  Teil  desselben 
durch  die  Strömung  um  die  äufseren  Enden  der  Molen  herumgeführt  wird  und  daselbst 
an  der  stromabwärts  gekehrten  Seite  eine  Art  Riff  bildet. 

Diese  Erscheinung  ist  aufser  durch  die  vorbesproehene  Krümmung  einer  ein- 
seitigen Mole  dadurch  zu  verzögern,  dafs  man  stromaufwärts  das  bewegliche  Material 
durch  Buhnen  möglichst  abfängt,  ehe  es  die  Molen  erreicht,  vergl.  Kap.  XVII,  §  3,  4  u.  11. 
In  vielen  Fällen  wird  man  sich  jedoch  auf  die  Verlängerung  der  Molen  wie  auf  ein 
unabwendbares  Naturereignis  gefafst  machen  müssen.  Dafs  bei  einer  erheblichen  Material- 
bewegnng  die  Mündung  möglichst  gegen  unmittelbare  Zusandung  geschützt  liegen  mufs, 
ist  die  wichtigste  Aufgabe.  Sie  wird  offenbar  dadurch  am  besten  erreicht,  dafs  die 
Molen  bis  zur  Mündung  hin  konvergieren.  Vor  allen  Dingen  mufs  bei  der  Bestimmung 
der  Entfernung  der  Mündung  von  der  alten  Uferlinie  nicht  die  augenblickliche  Wasser- 
tiefe mafsgebend  sein,  sondern  die  wahrscheinliche  Veränderung  innerhalb  eines  ge- 
wissen Zeitraumes  in  Rechnung  gezogen  werden.  Gegen  die  Verflachung  der  Mündung, 
mag  sie  lediglich  dem  Küstenstrome,  dem  Schlickfall  oder  endlich,  wenn  der  Hafen  zu- 
gleich die  Mündung  eines  Flusses  bildet,  den  Sinkstoffen  desselben  zuzuschreiben  sein, 
ist  vorzugsweise  die  Baggerung  unter  etwaiger  Mitwirkung  von  Spülung  als  Schutz  zu 
gebrauchen,  wovon  in  den  §§  13  u.  14  eingehender  die  Rede  ist. 

Ober  die  notwendige  Höhe  der  Molen  in  der  Einfahrt  gilt  das  nämliche  wie 
bei  den  Wellenbrechern  (vergl.  §  4).  Es  mufs  der  eigentliche  starke  Seegang  wirksam 
durch  die  Mole  gebrochen  werden,  weshalb  die  Höhe  des  höchsten  Wasserstandes 
all  Minimum  erscheint.  Soll  aber,  wie  es  in  vielen  Fällen  der  Zweck  der  Einfahrts- 
molen ist,  den  Schiffen  besonders  bei  der  Einfahrt  Hilfe  geleistet  werden,  so  mufs  bei 
ganz  massiven  Molen  der  eigentliche  Unterbau  mindestens  1  m  über  dem  höchsten  Wasser- 
stande liegen  und  aufserdem  nach  der  Seeseite  mit  einer  sogenannten  Brustwehr  zum 
Schutze  gegen  hinttberschlagende  Wellen  versehen  sein.  Oder  es  wird  auf  einem  massiven 
Unterbau  von  geringerer  Höhe  und  dann  namentlich  von  Buschwerk,  sowie  endlich  ohne 
solchen  Unterbau  ein  durchsichtiges  Leitwerk  oder  Gerüst  von  Holz  oder  Eisen  angebracht^ 


368  XIX.    L.  Franzius,  G.  Fbanzius  und  G.  de  Thierrt.    Seehäfen. 

auf  welchem  die  dem  Schiffe  zar  Hilfe  kommende  Manoschaft  verkehrt.  Diese  Hilfe 
besteht  sowohl  darin,  dafs  vom  Schiff  aas  ein  Tau  hingeworfen  oder  hingefahren  und 
um  eine  gewöhnlich  am  Kopf  der  Mole  stehende  Winde  geschlnngen  wird,  als  auch, 
jedoch  seltener,  darin,  dafs  dem  Schiff  ein  Tau  zugeworfen  und  dieses  vom  Schiff  am 
etwa  mit  Hilfe  der  Schiffswinden  angezogen  wird.  In  beiden  Fällen  gewinnt  das  Schiff 
eine  sichere  Führung  und,  wenn  es  nötig  sein  sollte,  eine  Ermäfsigung  der  Fahr- 
geschwindigkeit. Man  vergleiche  Fig.  3,  Taf.  XVI  und  Fig.  2,  Taf.  XIV,  Einfafarti- 
molen  von  Havre  und  Galais. 

Die  an  verschiedenen  Orten  versuchte  Anordnung,  nur  die  eine  und  zwar  die  den 
heftigsten  Winde  und  Seegang  zugekehrte  Mole  bis  zur  vorgedachten  Höhe  zu  haltei 
und  die  andere  vorzüglich  nur  zur  Licitung  der  Strömung  etwa  bis  zum  gewöhnliehei 
Wasserstande  aufzuführen,  hat  sich  begreiflicherweise  dann  nicht  bewährt,  wenn  bei 
dem  von  der  Seite  der  letzteren  Mole  kommenden  starken  Winde  die  Einfahrt  xa  sehr 
dem  Wellenschlage  ausgesetzt  ist.  —  Ober  die  Bezeichnung  der  Hafeneinfahrten  dnrck 
Tages-  und  Nachtmarken  siehe  Kap.  XXI. 

§  6.  Becken  ffir  verschiedene  Zwecke.  Im  allgemeinen  ist  die  Bedeutun; 
der  verschiedenen  Becken  bereits  in  §  2  und  3  angegeben.  Es  mögen  hier  die  speziellerei 
Erfordernisse  und  Eigenschaften  eines  jeden  Beckens  nach  dessen  besonderem  Zweck 
ihre  Besprechung  finden.  Bestimmte  Angaben  über  die  Breiten  der  Becken  erfolga 
erst  in  §  7  nach  Besprechung  der  Uferform. 

Der  Vorhafen  eines  Handelshafens  ist  als  gröfseres  Becken  nur  dann  notwendig, 
wenn  er  keine  Reede  vor  sich  und  keinen  Halbtidehafen  hinter  sich  hat  nnd  wenn  der 
Hafen  im  wesentlichen  aus  geschlossenen  Docks  besteht.  Er  soll  namentlich,  wenn  keine 
Beede  vor  dem  Hafen  vorbanden  ist,  zur  Zeit  des  Dockverschlusses  und  vorzugsweise 
eine  gewisse  Zeit  lang  vor  Hochwasser  den  aufkommenden  Schififen  das  Einlaufen  und 
Liegen  gestatten^  bis  sie  in  die  Docks  gebracht  werden  können.  Umgekehrt  müssen  in 
ihm  auch  alle  ausfahrenden  Segelschifife  durch  Beisetzen  der  Segel  oder  durch  Verbin- 
dung mit  Schleppdampfern  sich  zur  Abfahrt  vorbereiten  können.  Endlich  pflegen  so- 
wohl ankommende  als  abgehende  Fersonendampfer,  die  oft  eine  feste  —  d.  h.  nicht 
von  Ebbe  und  Flut  abhängige  —  tägliche  Fahrzeit  haben,  nur  in  ihm  anzulegen  und 
ihre  Passagiere  einzunehmen. 

Wenn  der  Vorhafen  gleich  unmittelbar  hinter  der  äufseren  Mündung  nnd  nicht 
etwa  durch  eine  lange  Hafeneinfahrt  vom  Meere  getrennt  liegt,  so  ist  anfserdem  nodi 
erforderlich,  dafs  die  bei  Sturm  und  etwa  mit  nachstehendem  Wind  und  Seegang  ein- 
laufenden Segelschiffe  den  nötigen  Raum  finden,  um  entweder  beizudrehen  oder  unter 
Beibehaltung  ihrer  Hauptrichtung  die  Geschwindigkeit  genttgend  zu  mäfsigen.  In  beides 
Fällen  mufs  gewöhnlich  durch  Ankerwerfen  völliger  Stillstand  gewonnen  werden.  Ei 
ist  dabei  klar,  dafs  im  ersteren  Falle  vorzugsweise  eine  Erweiterung  des  Vorhafens 
nötig  ist,  wogegen  es  im  letzteren  mehr  auf  eine  gröfsere  Länge  ankommt  Es  dtlrftes 
dazu  etwa  mindestens  300  m  freie  Breite  und  bezw.  2  bis  3  km  freie  Länge  er« 
forderlich  sein.    Siehe  hiertlber  Näheres  unter  „Beispiele"  bei  Ymuiden. 

Wo  diese  Abmessungen  nicht  zu  erreichen  sind,  mufs  man  suchen,  die  grofse 
Einfahrtsgeschwindigkeit  der  Segelschiffe  auf  andere  künstlichere,  aber  stets  unsicher 
bleibende  Weise  zu  mäfsigen.  Dazu  dient  die  bereits  bei  den  Einfahrten  erwähnte  Vo^ 
richtung  auf  dem  einen  oder  anderen  Molenkopf,  oder  das  Schleppenlassen  des  Ankers, 
was  nur  bei  reinem,  tiefen  und  nicht  felsigen  Grunde  zulässig  ist,  und  in  früheren  Zeiten 
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eine  quer  durch  die  HafemDttndung  gespaDute,  auf  dein  Orande  liegende  schwere  Anker- 
kette, welche  von  dem  Sehiflfsanker  gefafst  werden  rnnfste,  oder  endlich  das  Hinüberfahren 
oder  Aaffahren  auf  eine  seichte  Bank  aas  weichem  Boden. 

Wo  ein  bedeutender  Fiatwechsel  stattfindet,  aber  nar  dort  pflegen  in  der  Regel 
Vorhäfen  notwendig  za  sein,  ist  es  bei  dem  alsdann  aach  meistens  vorkommenden 
starken  Schlickfall  nicht  zu  vermeiden,  dafs  bei  Niedrigwasser  grofse  Flächen  entweder 
ganz  trocken  liegen  oder  wenigstens  nur  eine  geringe  Wassertiefe  haben.  Es  ist  nnn 
dies  für  die  meisten  Zwecke  des  Vorhafens  kein  sehr  fühlbarer  Mangel,  zamal  die  meisten 
kleineren  Schiffe,  wenn  sie  nicht  ungünstig  beladen  sind,  ohne  Schaden  auf  dem  ebenen 
and  weichen  Schlick  aufsetzen  dürfen  und  die  gröfseren  Schiffe  vorzugsweise  nur  zur 
Zeit  des  Hochwassers  ein-  und  ausgehen.  Es  mufs  jedoch  durch  Spülung  oder  Baggerung 
daf&r  gesorgt  werden,  dafs  gewisse  tiefere  Rinnen  und  Flächen  stets  vorhanden  sind, 
in  denen  entweder  ausnahmsweise  auch  grofse  Schiffe  bei  Niedrigwasser  flott  bleiben 
oder  etwa  sehr  regelmäfsig  fahrende  Personendampfer  ein-  und  auslaufen  können. 

Wenn  vor  dem  Hafen  eine  Reede  liegt  (s.  Taf.  XII),  so  verliert  dadurch  der 
Vorhafen  seine  wesentlichste  Bedeutung  und  entsprechend  an  Umfang.  Er  soll  dann 
oft  nicht  viel  mehr,  als  die  etwa  an  seinem  hinteren  Ende  liegenden  Schleusen  der 
Docks  vor  heftigem  WeUenschlage,  vor  Eis  u.  s.  w.  schützen  und  aufserdem  die  ein- 
gehenden Schiffe  völlig  zur  Ruhe  kommen  lassen,  ehe  sie  durch  die  Schleusen  fahren  und 
den  ausgehenden  Segelschiffen  eine  Frist  gewähren,  um  nach  dem  Durchfahren  der  Schleuse 
Segel  zu  stellen  oder  sich  mit  dem  Schleppdampfer  zu  verbinden.  Die  Lage  und  Form 
solcher  kurzen  Vorhäfen  mufs  die  einlaufenden  Schiffe  möglichst  in  Schutz  vor  dem 
heftigsten  Winde  und  vor  einer  starken  Querströmung  bringen.  So  liegen  z.  B.  die 
Vorhäfen  von  Bremerhaven  möglichst  geschützt  gegen  den  dort  am  meisten  zu  fürch- 
tenden Nordwest  und  zugleich  so,  dafs  die  ein-  und  ausgehenden  Schiffe  am  wenigsten 
Yon  der  Querströmung  leiden. 

Wenn  der  ganze  Hafen  ein  offener  ist,  so  ist  selten  ein  eigentlicher  Vorhafen 
vorhanden.  Nur  gelten  für  den  vorderen  Teil  des  offenen  Hafens  hinsichtlich  der  Sicherung 
der  einlaufenden  Schiffe  dieselben  Bedingungen,  wie  für  einen  Vorhafen.  Es  kann  z.  B. 
für  den  Hafen  von  Marseille  (s.  Fig.  1 ,  Taf.  XIII)  der  neben  dem  Bassin  de  la  Joliette 
liegende  Teil  als  Vorhafen  gelten.  Im  Hafen  von  Genua  ist  die  zwischen  der  west- 
lichen Mole  und  dem  sogenannten  Molo  Vecchio  gelegene  Fläche  als  Vorhafen  anzusehen. 
Ober  die  Mittel  zum  Festlegen  der  Schiffe  im  Vorhafen  siehe  §  12,  sowie  über 
sonstige  Ausstattung,  insbesondere  Anlandevorrichtungen,  §  11. 

In  solchen  Häfen,  vor  denen  ein  grofser  Flutwechsel  stattfindet  und  welche  eine 
gute  Reede  besitzen,  würde  ein  offener  Vorhafen  nicht  allein  weniger  bedeutungsvoll, 
sondern  geradezu  unbequem  sein,  weil  er  bei  Niedrigwasser  nur  für  wenige  Schiffe  ge- 
eigneten Platz  böte.  Es  ist  deshalb  der  Halbtidehafen  vorzüglich  in  England  sehr 
gebräuchlich,  weil  dort  die  meisten  Häfen  an  ziemlich  geschützten  Flufsreeden  liegen 
und  Flutintervalle  von  meist  4  m  und  darüber  haben ;  siehe  u.  a.  Fig.  2,  Taf.  XV,  Hafen 
von  Liverpool.  Die  nötige  Sohlentiefe  eines  solchen  Beckens  ist  unter  dem  Spiegel 
von  annähernd  halber  Flut  offenbar  leichter  zu  halten,  als  in  einem  offenen  Vor- 
hafen. In  einem  Halbtidehafen  laufen  ferner  die  Schiffe  nur  mit  sehr  geringer  6e- 
Bchwindigkeit  ein,  sodafs  seine  Oröfse  sich  fast  nur  nach  der  Zahl  der  an  Bojen,  Dük- 
dalben  oder  an  den  Mauern  befestigten,  also  dicht  nebeneinander  liegenden  Schiffe  richtet, 
wekhe  äufserstenfalls  während  einer  Tide  ein-  und  auslaufen.  Dafs  die  äufsere  Dock- 
BchleusC)  welche  den  Halbtidehafen  vom  Vorhafen  oder  der  Reede  trennt,  eine  sehr  ge- 
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räumige  Weite  haben  rnnfs,  um  den  Schiffen  mit  gröfster  Bequemlichkeit  und  Sicherbai 
die  Durchfahrt  zu  gestatten,  liegt  sehr  nahe,  wogegen  die  dahinter  liegenden  Selileiisa 
zu  den  eigentlichen  Docks  nur  die  eben  ausreichende  Weite  zu  haben  brauchen^  vei^ 
Kap.  XIV,  §  4. 

Die  Ausstattung  des  Halbtidehafens  pflegt  eine  sehr  einfache  zu  sein,  weil  die 
Schiffe  in  der  Regel  nur  einige  Stunden  darin  verweilen,  nämlich  bis  den  eingefaendei 
sich  die  inneren  Dockthore  öffnen  oder  bis  die  ausgehenden  nach  der  Öffniiog^  der 
Aufsenthore  die  Umstände  zum  Ausfahren  geeignet  finden.  Es  sind  deshalb  an  ihs 
keine  Speicher,  sondern  höchstens  einfache  Schuppen,  sowie  meistens  auch  keine  LiGscb- 
und  Ladevorrichtungen,  mit  Ausnahme  fttr  Kohlen,  vorhanden. 

Die  eigentlichen  Dockbassins  oder  schlechthin  Docks  gewähren  den  liebes- 
den  Schiffen  die  gröfste  Bequemlichkeit.  Es  wird  in  ihnen  ein  nahezu  gleichbleibe s* 
der  Wasserstand  von  etwas  unter  gewöhnlicher  HochwasserhOhe  gehalteo, 
damit  den  Schiffen  auch  ohne  Anwendung  von  Kammerschleusen  vor  und  nach  den 
Hochwasser  genügende  Zeit  zum  Ein*  und  Ausfahren  verbleibt,  gleichviel  ob  vor  des 
Dock  nur  ein  offener  Vorhafen  oder  ein  Halbtidehafen  liegt  Wtirde  ein  zu  hober 
Wasserstand,  z.  B.  nach  einer  höheren  Flut^  gehalten,  so  könnte  vielleicht  bei  der  näch- 
sten Tide  das  öffnen  der  einfachen  Dockschleuse  nicht  möglich  werden,  wenn  nickl 
wie  bei  einigen  Häfen  es  der  Fall,  hierfür  eine  besondere,  schon  einige  Zeit  vor  Hoch- 
wasser wirksame  Ausgleichschleuse  (in  der  Regel  eine  Art  Siel)  vorgesehen  ist.  Kioe 
solche  freilich  nur  selten  gebrauchte  Einrichtung  befindet  sich  z.  B.  in  dem  mittlerea 
Dock  in  Bremerhaven.  Das  Auslassen  des  Wassers  durch  gewöhnliche  Schützen  u.  s.  w. 
nach  eingetretenem  Hochwasser  wtirde  bei  starkem  Flutwechsel  viel  zu  langsam  gebea, 
wenn  nicht  jenen  Schützen  eine  ganz  ungewöhnliche  Gröfse  gegeben  würde.  In  einigen 
neueren  Häfen  hat  man  zur  Aufhöhung  des  inneren  Wassers  auch  PumpanlageD  aus- 
geführt, z.  B.  im  Londoner  Tilbury-Dock. 

Vermöge  jenes  fast  gleichbleibenden  Wasserstandes  erhalten  nun  zunächst  die 
Ufereinfassungen,  Mauern  u.  s.  w.  eine  nur  unbedeutende  Höhe  über  demselben,  welche 
am  besten  etwa  in  der  Höhe  des  Decks  der  voUbeladenen  Schiffe  liegen  würde.  Da 
indessen  die  Höhe  der  Mauern  über  der  Sohle  des  Beckens  ein  sehr  wesentlicher  Faktor 
für  die  Anlagekosten,  und  da  ferner  die  Höhe  der  Schiffsdecke  sehr  verschieden  iBt,  ao 
schwanken  die  Uferhöhen  in  Docks  von  1  bis  3  m,  je  nachdem  kleinere  oder  grOfsere 
Schiffe  daselbst  verkehren.  Ein  besonderer  Vorzug  aufser  der  beschränkten  Uferhöbe 
ist  eine  gleichmäfsigere  Hub-  oder  Fallhöhe  für  alle  Lösch-  und  Ladevorriehtungeo, 
als  bei  wechselndem  Wasserstande  möglich  ist.  Die  Sohlentiefe  richtet  sich  nach  dem 
Tiefgange  der  gröfsten  zu  erwartenden  Schiffe  und  dem  niedrigsten  Spiegel,  wobei  wegeo 
der  ruhigen  Lage  der  Schiffe  der  Spielraum  auf  ein  sehr  kleines  Mafs  besehrftnkt 
werden  darf.  Nur  ist  zu  beachten,  dafs  auch  in  geschlossenen  Becken  durch  Schlick- 
fall,  durch  mifsbränchliches  Auswerfen  von  allerhand  Stoffen  aus  den  Schiffen  u.  a.  w. 
früher  oder  später  eine  Erhöhung  der  Sohle  entsteht,  und  dafs  der  weiche  Schlick  dnreb 
die  Bewegung  der  Schraubenflügel,  durch  das  Wenden  der  Schiffe  u.  s.  w.  oft  an  eia- 
zelnen  Stellen  angehäuft  wird.  Es  ist  deshalb  zweckmäfsig,  die  Tiefe  nicht  von  voni- 
herein  auf  das  Minimum  zu  beschränken.  Vergl.  auch  hier  unter  „Beispiele^  Tilbuiy-Doek. 

Die  Lage  der  Docks  ist  gewöhnlich  eine  sehr  unregelmäfsige,  weil  diese  Becken 
meistens  künstlich  gegraben  werden  und  dabei  nach  und  nach  entstehen.  Wo,  wie  in 
Liverpool  oder  auch  in  Bremerhaven  und  Geestemünde  (Taf.  XV  u.  XVII),  die  Do^ 
an  einem  langgestreckten  und  ziemlich  geraden  Flnfsufer  entlang  liegen,  ist  noch  eioe 
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gewisse  RegelmäfBigkeit  Torbanden.  Wo  aber  das  Flufsufer  nicbt  eine  solcbe  Form 
hat,  liegen  aaeb  die  einzelnen  Docks  so,  wie  gerade  znr  Zeit  ibrer  Entstebnng  für  sie 
der  Platz  am  geeignetsten  nnd  am  billigsten  zn  baben  gewesen  sein  mag,  wobei  gewifs 
auch  manehe  Febler  der  Knrzsicbtigkeit  begangen  sind.  Bei  fast  jedem  gröfseren,  aas 
mebreren  nicbt  in  gerader  Linie  liegenden  Becken  bestebenden  Hafen  sind  einzelne 
neuere  Becken  bereits  an  die  Stelle  anderer  frttberer  Anlagen  getreten.  So  war  z.  B. 
noch  im  Jabre  1866  an  der  Stelle  des  Bassins  de  ia  Citadelle  in  Ha  vre  die  wirkliebe 
Citadelle  der  Stadt,  mit  Wällen  nnd  Gräben  umgeben. 

An  den  stark  gekrümmten  Ufern  der  Tbemse  bei  London  (Taf.  XV)  ergiebt  sich, 
z.  B.  bei  den  WesMndia-Docks,  die  änfserst  vorteilbafte  Lage,  dafs  die  Docks  von  zwei 
Punkten  des  Flusses  gleicb  bequem  zugänglicb  sind,  weil  dieselben  auf  einer  halbkreis- 
förmigen Landzunge  liegen.  In  ähnlicber,  aber  viel  grofsartigerer  Weise  ist  in  neuester 
Zdt  das  weiter  flufsabwärts  belegene  und  bislang  nur  von  oben  ber  zugänglicbe  Viktoria- 
Dock  mit  einer  neuen  unteren  Einfabrt  verseben,  wodurcb  den  Scbiffen  der  Weg  merk- 
lich verkflrzt  wird. 

'  Bei  Häfen  mit  mehreren  einzelnen  Docks  kommt  es  nun  hinsichtlich  mancher 
Einrichtangen  noch  besonders  darauf  an,  ob  der  ganze  Hafen,  wie  z.  B.  fast  überall 
in  Dentaehland,  unter  einer  Verwaltung  und  zwar  dann  meistens  der  des  Staates 
steht,  oder  ob,  wie  in  England  gewöhnlich  der  Fall,  die  einzelnen  Docks  ver- 
schiedenen Gesellschaften  gehören  und  unter  deren  Verwaltung  stehen.  Im  ersteren 
Falle  wird  fast  stets  jedes  einzelne  Dock  vorwiegend  seine  Bestimmung  für  den  einen 
oder  anderen  Zweck  haben,  es  werden  namentlich  die  eingebenden  und  ausgehenden 
Güter  ¥ri^  in  den  betreffenden  Speichern  so  auch  in  den  Docks  getrennt,  sodafs  in  dem 
einen  Dock  nur  geladen,  in  dem  anderen  nur  gelöscht  wird.  Eine  Trennung  nach 
anderen  Rücksichten  ist  ferner  die  der  hauptsächlich  wertvollere  Ladung  führenden 
Dampfer  von  Segelschiffen,  der  grofsen  Schiffe  von  den  kleinen  u.  s.  w.  Endlich  müssen 
Güter  von  besonderen  Eigenschaften,  insbesondere  feuergeftibrlicbe,  wie  Petroleum  und 
ähnliche,  in  besonderen  Becken  gelöscht  werden.  So  besitzen  Hamburg,  Antwerpen, 
Amsterdam,  Marseille  u.  s.  w.  besondere  Becken  für  die  sogenannten  Petroleum-Tank- 
Dampfer,  mit  welchen  neuerdings  das  Petroleum  fast  ausschliefslich  über  See  befördert 
wird.  Auch  in  Geestemünde  ist  am  Ende  des  grofsen  Beckens  ein  besonderes,  freilich 
nur  durch  ersteres  zugängliches  und  mit  geeigneter  Absperrvorrichtung  versehenes  Becken 
für  Petrolenmschiffe  eingerichtet. 

Um  jedoch  bei  den  im  Obigen  besprochenen  Trennungen  diejenigen  Schiffe,  welche 
etwa  in  dem  einen  Dock  gelöscht  und  im  benachbarten  oder  nächstfolgenden  Dock  wieder 
Ladung  zu  nehmen  haben,  nicbt  zu  zwingen,  den  umständlichen  und  zeitraubenden  Weg 
70D  aufsen  hemm  zu  machen  oder  um  bei  ausbrechendem  Feuer  die  Bettung  zu  er- 
leiehtem,  werden  die  benachbarten  Docks  mit  offenen  Kanälen,  häufiger  aber  durch 
Behleusen  untereinander  verbunden,  siebe  Liverpool,  Bremerhaven,  Havre.  Die  offene 
Verbindung  würde  unter  Umständen  nachteilig  sein  können,  z.  B.  wenn  behufs  Reparatur 
in  dem  einen  Dock  der  Niedrigwasserspiegel  oder  gar  ein  künstlich  darunter  gesenkter 
Spiegel  gehalten  werden  soll  oder  gar,  wenn  infolge  unerwarteter  Beschädigung  einer 
vorderen  Dockscblense  das  betreffende  Dock  plötzlich  leer  laufen  sollte.  Wenn  jedoch 
die  einzelnen  Docks  getrennten  Verwaltungen  zugehören,  so  ist  eine  derartige  Verbindung 
seltener,  und  die  Schiffe  sind  vorkommendenfalls  genötigt,  durch  den  Vorhafen  und  über 
die  Reede  das  andere  Dock  aufzusuchen.  Eine  völlige  Trennung  erscheint  aber  auch 
bei  der  nur  selten  vorkommenden   und  nicht  empfehlenswerten  Anordnung  vorteilhaft, 
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wenn  z.  B.   das  eine  Dock  als  Spülbecken  znm  Spülen   des  Vorhafens  benntzt  nnd   da- 
durch der  Wasserstand  in  ihm  zeitweilig  oder  öfter  gesenkt  wird,   siehe  §  13  o.  14. 

Dafs  alle  Verbindungskanäle  und  Schleusen  überbrückt  werden  müssen  nnd  xwsr 
entweder  mit  besonderen,  leicht  beweglichen  Brücken  oder  mindestens  durch  die  Lanf- 
brttcken  der  Schleusen,  versteht  sich  wohl  von  selbst.  In  grofsen  Häfen  geschieht  die 
Bewegung  solcher  Brücken  meistens  durch  hydraulische  Maschinen,  die  mit  den  znr  Be- 
wegung der  Schleusenthore  und  namentlich  der  Lösch-  und  Ladeyorrichtungen  dienenden 
Maschinen  an  einer  gemeinschaftlichen  Rohrleitung  liegen.  Vergl.  auch  Kap.  XX 
§  9,  Pontons. 

In  offenen  Häfen  entstehen  ähnlich  wie  bei  den  Dockhäfen  dadurch  besondere 
nebeneinander  liegende  Becken,  dafs  vom  festen  Ufer  aus  Molen  weit  vorspringen,  nv-obei 
die  Trennung  um  so  vollständiger  erscheint,  wenn  quer  vor  jenen  Molen  eine  andere 
Mole  oder  ein  Wellenbrecher  liegt.  So  sind  z.  B.  die  Häfen  von  Marseille  und  Triest, 
Genua  und  Fiume  (Taf.  XIII)  in  verschiedene  Becken  geteilt,  welche  vermittelst  der  aa* 
sammenhängenden  Einfahrten  ihre  ofifene  Verbindung  haben.  Auch  wenn  der  offee 
Hafen  sich  an  einem  Flusse  entlang  zieht,  wie  z.  B.  in  New-York  (Fig.  2,  Taf.  ^VI, 
können  durch  vorspringende  Zungen  getrennte  Becken  gebildet  werden.  Dafs  in  offenen 
Häfen  die  Höhe  der  Ufer  sich  nach  dem  höchsten,  die  Tiefe  der  Sohle  dagegen  nadi 
dem  niedrigsten  Wasserstande  zu  richten  hat,  ist  schon  im  §  2  erwähnt.  Nur  ist  noeh  dk 
von  örtlichen  Umständen  abhängige  Neigung  der  Sohle  zur  Verflachung  zu  herttcksichtigei. 

Indem  hinsichtlich  aller  übrigen  im  §  2  genannten,  verschiedenen  Zwecken  dienes- 
den  Häfen  von  einer  Einteilung  in  einzelne  Becken  nicht  weiter  zu  sprechen  ist,  mnft 
nur  in  Betreff  der  Kriegshäfen  die  jetzt  als  zweckmäfsig  erkannte  Einteilung  noch 
kurz  erörtert  werden. 

Da  bei  Kriegshäfen  die  Zugänglichkeit  eine  der  ersten  Bedingungen  ist,  so  wird 
bei  der  etwaigen  Notwendigkeit  von  Schleusen  die  Lage,  Weite  und  Tiefe  derselben  mit 
besonderer  Sorgfalt  zu  wählen  sein,  wobei  jedoch  feindlichen  Torpedoschiffen  der  Zu- 
gang besonders  erschwert  werden  mufs,  s.  Beispiele  Gherbourg,  Dover  und  Portland. 
Aufserdem  aber  müssen  etwaige  Schleusen  und  Brücken  so  liegen,  dafs  sie  von  aoTsen 
her  den  feindlichen  Schiffen  nicht  als  sichtbares  Ziel  dienen  können.  Ferner  ist  all- 
gemein eine  Reede  für  jeden  Kriegshafen  fast  unentbehrlich,  ganz  besonders  aber,  wenn 
der  Hafen  ein  Dockhafen  ist.  Im  allgemeinen  findet  von  der  Einfahrt  ab  folgende 
Einteilung  statt:  Zunächst  der  Einfahrt  mufs  das  Ausrttstungsbecken  sieh  befinden, 
in  dessen  vorderem  Teile  die  zum  Auslaufen  bereiten  Schiffe  liegen,  in  dessen  hin- 
terem Teile  aber  die  Schiffe  ausgerüstet  werden.  Hierzu  sind  auf  dem  betreffenden  Ufer 
die  erforderlichen  Magazine  anzulegen.  Hinter  diesem  Becken  pflegt  erst  das  Becken 
ftir  alle  abgetakelten  und  in  Reparatur  befindlichen  oder  auch  die  im  Bau  begriffenen 
Schiffe  seinen  Platz  zu  haben.  Es  schliefsen  sieh  daran  die  Trockendocks,  Hellii^ 
u.  s.  w.,  sowie  die  sämtlichen  zu  der  eigentlichen  Werft  (d.  h.  im  engeren  Sinne: 
Schiffsbauanstalt)  gehörenden  Baulichkeiten,  wie  Schnürböden,  Schmiede-,  SehloB8e^, 
Zimmer-  und  Tischlerwerkstätten,  Mastenhäfen,  Seilereien  u.  s.  w.  Erst  in  größerer  Eat- 
fernung  liegen  Kasernen,  Spitäler  u.  dergl.  Gebäude,  während  meistens  der  game 
Hafen  darch  Mauern  völlig  von  der  Umgebang  abgeschlossen  ist.  Wenn  ein  Handeb- 
hafen  neben  dem  Kriegshafen  nicht  ganz  fehlt,  so  ist  er  wenigstens  nach  den  heutigen 
Ansprüchen  möglichst  getrennt  von  letzterem  zu  halten.  Obrigens  ist  hier  auf  die  forti- 
fikatorischen  und  anderen  militärischen  Einrichtungen  der  Kriegshäfen  nicht  weiter  ein- 
zugehen. 
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§  7.  Form  der  Ufer.  Einfache  gerade  Kais^  Zangenkais.  Abmessungen. 
Es  möge  hier  von  allen  solchen  Ufern  abgesehen  werden,  welche  lediglich  znr  Begrenzung 
eines  gewissen  Beckens  dienen,  so  z.  B.  von  den  Ufern  des  Vorhafens,  des  Halbtide- 
hafens,  sowie  auch  der  Zuflnchtshäfen  nnd  endlich  solcher  Becken,  welche  lediglich  znr 
Aufnahme  der  Schiffe  während  der  Winterzeit  dienen.  In  all  diesen  Fällen  kommt  es 
nur  darauf  an,  dafs  die  Schiffe  kttrzere  oder  längere  Zeit  sicher  liegen  können,  wogegen 
das  Ufer  selbst  höchstens  mit  zur  Befestigung  der  Schiffe  dient.  Es  darf  also  in  diesen 
BedehuDgen  auf  §  12  nnd  Kap.  XX,  §  6  Bezug  geuommen  werden. 

Die  Ufer  der  eigentlichen  inneren  Hafenflächen  dagegen  haben  neben  der  regel- 
mäfsigen  Begrenzung  noch  den  Zweck,  das  möglichst  rasche  und  bequeme  Löschen 
und  Beladen  der  Schiffe  zu  ermöglichen.  Wie  bereits  im  §  1  erwähnt^  werden  in 
dieser  Hinsicht  in  neuerer  Zeit  ungleich  höhere  Anforderungen  an  die  Häfen  gestellt, 
weil  sowohl  die  2^it  der  Schiffe,  namentlich  der  Dampfer,  eine  viel  kostbarere  geworden, 
als  auch  der  Arbeitslohn  der  Hafenarbeiter  in  einigen  Häfen  seit  den  letzten  Jahrzehnten 
auf  mehr  als  das  Doppelte  gestiegen  ist.  Die  Lebensfähigkeit  manches  Hafens  und  da- 
mit zugleich  der  darauf  angewiesenen  Handelsstadt  häugt  jetzt  vorzugsweise  mit  von 
den  vollkommenen  Einrichtungen  zum  Löschen  und  Laden  ab. 

Es  darf  deshalb  hier  auch  von  den  veralteten  Methoden  abgesehen  werden,  wo- 
bei die  Ladnng,  etwa  mit  Ausnahme  einzelner  eigentttmlicher  Lasten,  auf  dem  mensch- 
lichen Rücken  ans  Land  oder  ins  Schiff  getragen  wurde  oder  wo  allein  die  Hebevor- 
richtungen der  Schiffe  das  Löschen  und  Laden  besorgen.  Dieselben  werden  bei  grofsen 
Dampfern  allerdings  durch  Dampf  bewegt,  reichen  jedoch  meistens  nur  eben  tiber  Bord 
und  sind  nur  für  besondere  Arten  von  Ladungen  und  Kais,  vorzugsweise  aber  nur  fUr 
die  etwaigen  Bedürfnisse  während  der  Fahrt  bestimmt.  Ebensowenig  gehört  hierher 
das  früher  in  vielen,  jetzt  nur  noch  in  sehr  wenigen  Häfen  übliche  Verfahren,  dafs  die 
grofsen  Schiffe,  ohne  am  Ufer  zu  liegen,  ihre  Ladung  in  kleine  Fahrzeuge,  Leichter,. 
Prahme  u.  s.  w.  überladen  und  von  diesen  erhalten.  Diese  Einrichtung  ist  unter  Um- 
ständen notwendig,  wenn  das  Schiff  „Havarie  gemacht^  hat  und  vor  dem  Erreichen  des 
Hafens  geleichtert  werden  mufs  oder  wenn  ein  Schiff  mit  voller  Ladung  eine  Barre 
nicht  würde  passieren  können.  Endlich  sollen  auch  von  der  eingehenderen  Betrachtung 
die  sogenannten  Überladevorrichtungen  ausgeschlossen  werden,  welche  aus  einem 
im  Hafenbecken  stehenden  Gerüst  oder  schwimmenden  Ponton  bestehen  und  mit  Hilfe 
beweglicher  oder  fester  Krane  eine  Oberladung  zwischen  See-  und  Flufsschiff  ermöglichen. 
Eb  sollen  hier  vielmehr  nur  die  einen  lebhaften  Verkehr  und  daher  eine  möglichst 
rasche  Abfertigung  der  Schiffe,  sowie  eine  ebenso  gute  An-  und  Abfuhr  der  Waren  auf 
dem  Lande  voraussetzenden  Einrichtungen  besprochen  werden. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Uferlinien  verdanken  mehreren  Rücksichten 
ihre  Entstehung.  Der  allgemeine  Zweck  des  sicheren  Anlegens  und  des  bequemeren 
LOschens  und  Ladens  erfordert  eine  parallele  und  möglichst  nahe  Lage  der  Schiffe 
zum  Ufer,  bedingt  daher  fttr  alle  gröfseren  Schiffe  möglichst  gerade  Linien  oder  so 
sanfte  Biegungen,  dafs  sie  eben  in  jener  Hinsicht  nicht  merklich  sind.  Der  einfachste 
Fall  ist  die  geradlinige  Einfassung  eines  an  einer  genügenden  Wassertiefe  liegen- 
den Ufers.  Derartige  Einfassungen  mit  einigen  Anbindevorrichtungen  bilden  noch  heute 
io  kleinen,  namentlich  an  Flüssen  belegenen  Handelsplätzen  die  ganzen  Hafenanstalten 
und  haben  für  grofse  Häfen  sehr  oft  den  wirksamen  Anfang  gemacht.  An  der  See 
wflrde  aber  eine  solche  Einrichtung  gegen  Wellenschlag  und  Wind  nicht  den  nötigen 
Schutz  bieten,  deshalb  sind  hier  zuerst  und  besonders  am  Mittelmeere  .die  vortretenden 
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Molen  eDtBtandeD.  Diese  gewähren  schon  bei  vereinzelter  Lage  den  Schiffen  bald  aa 
der  einen,  bald  an  der  anderen  Seite  Schutz  und  zugleich  die  Gtelegenheit,  im  tiefer« 
Wasser  zu  liegen  und  Waren  ein-  und  auszuladen.  Sobald  nun  zwei  solcher  Molen  ii 
der  Nähe  vorhanden  sind,  entsteht  dadurch  ein  vom  freien  Wasser  abgegrenztes  BeckeL 
bei  dem  es  nahe  liegt,  durch  Konvergenz  der  Molen  oder  durch  Anbringung  eines  Qoer- 
flttgels  oder  endlich  eines  besonderen  Dammes  vor  der  freien  Seite  einen  völligeren  Ab- 
sehlufs  zu  geben.  Anders  verhält  sich  die  Entstehung  der  Uferform  eines  DookhafenL 
Hier  ist  im  allgemeinen  die  Form  eine  beliebige  and  vorzugsweise  durch  den  FerfBg- 
baren  Raum  bedingte,  sobald  die  Mtlndungsstelle  oder  die  Schleuse  und  Einfahrt  bestimnii 
sind.    Näheres  weiter  unten. 

Sodann  äufsert  in  neuer  Zeit  die  besondere  Art  des  Verkehrs  oder  die  Be- 
nutzung und  Ausstattung  des  Ufers  einen  Einflufs  auf  dessen  Form.  In  dieser  Be- 
ziehung können  vier  verschiedene  Fälle  unterschieden  werden.  Es  geht  die  Ware  an- 
mittelbar  vom  Schiff  ans  Land  und  auf  gewöhnliches  Land  fuhrwerk,  oder  zweiftent 
direkt  auf  Eisenbahnwagen,  oder  drittens  erst  in  einen  Schuppen  zur  etwaigea 
Sortierung  und  Umpackung,  Wägung,  Verzollung  n.  s.  w.,  sodann  aus  dem  Schappei 
und  Speicher  auf  Land-  oder  Eisenbahnfuhrwerk  oder  endlich  zunächst  in  Speieher 
zur  längeren  Aufbewahrung  und  von  dort  ins  Schiff  zurttck  oder  auf  Eisenbahnfuhrwerk 
u.  s.  w.  Alle  vier  Fälle  gestatten  die  umgekehrte  Bewegung  und  erfordern  die  näm- 
lichen Anordnungen  bis  auf  die  etwa  zum  Absetzen  der  Güter  unter  Umständen  etwas 
leichter  einzurichtenden  Ladevorrichtungen.  Diese  vier  Verkehrsarten  finden  nun  iE 
einem  gröfseren  Hafen  meistens  nebeneinander  statt,  und  es  fragt  sich  dann  in  jedem 
Falle,  ob  sie  getrennt  zu  halten  oder  teilweise  zu  vereinigen  sind.  Je  grOfser  und  regel- 
mäfsiger  der  Verkehr,  desto  vorteilhafter  wird  die  Trennung  sein.  Da  jedoch  an  vielen 
Plätzen  durch  die  wechselnde  Lage  des  Handels  bald  die  eine,  bald  die  andere  Ver- 
kehrsart vorwiegt,  so  ist  eine  teilweise  Vereinigung  insbesondere  des  zweiten  und  drittel 
oder  zweiten  und  vierten  Falles  meistens  vorteilhaft.  Diese  Vereinigung  ist  bei  weitem 
die  häufigste;  dabei  kommt  vorzugsweise  eine  zweckmäfsige  Lage  der  Eisenbahngteiae 
und  Strafsen,  sowie  der  etwaigen  Schuppen  und  Speicher  und  der  LadevorricbtuDgai 
in  Betracht.  Bei  allen  Gleisanlagen  ist  eine  möglichst  ausgiebige  Benutzung  und  die 
Vermeidung  langer  und  wenig  befahrener  und  namentlich  unnütz  zu  befahrender  Strecken 
eine  Hauptaufgabe  neben  einer  einfachen  und  übersichtlichen  Anordnung  der  einzelnen 
Oleisgruppen. 

Die  Rücksicht  auf  die  Eisenbahngleise  trifft  in  den  meisten  Fällen  zusammen  mit 
der  Rücksicht  auf  die  eigentlichen  wasserbaulichen  Anlagen,  welche  lediglich  zur  Bildang 
oder  zum  Schutze  der  inneren  Hafenteile  zu  dienen  haben.  Es  kommt  nämlich  in  dieser 
Beziehung  fast  stets  darauf  an,  dafs  mit  möglichst  geringer  Länge  der  äufseren 
Begrenzung  des  Hafens  gegen  die  See  oder  die  Reede  u.  s.  w.  ein  möglichst 
grofser  Raum  zum  Löschen  und  Laden  gewonnen  werde.  Die  einfachste  Anord- 
nung ergiebt  sich  für  Häfen,  welche  in  ähnlicher  Weise  mit  Wellenbrechern  gesehütit 
sind,  wie  Marseille  und  Triest,  s.  Taf.  XHI.  Hier  treten  vor  einer  verhältnism&fs^ 
kurzen  Länge  des  alten  Meeresnfers  lange  zungen förmige  Molen  rechtwinkelig  vor, 
welche  an  jeder  Wasserseite  ein  doppeltes  Oleis  zum  Laden  und  zum  An-  und  Abfahreo 
der  Wagen  und  zwischen  den  Gleisen  noch  geräumige  Schuppen  tragen.  Dabei  dienen 
die  drei,  ein  jedes  Becken  begrenzenden  und  im  Zusammenhange  stehenden  kflnatlicheo 
Ufer  gleichmäfsig  dem  Anlegen,  sowie  Löschen  und  Laden  der  Schiffe.  Auch  in  New- 
York  sind  nach  Fig.  2,  Taf.  XVI  durchweg  vortretende  Molen  oder  Ladezungen  in 
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Anwendangy    wodurch   aus  der  zur  Verfügung  stebenden  Länge  des  eigentlichen  Ufers 
eine  sehr  riel  grOfsere  Kailänge  gewonnen  ist 

In  Dockbäfen  kommen  solche  Zungen  seltener  vor^  weil  sich  jene  in  der  Regel 
and  meistens  zweckmäfsigerweise  vom  Hauptufer  rechtwinkelig  ins  Land  ziehen,  also 
nur  wenig  Breite  des  Hauptufers  erfordern,  ferner  weil  sie  als  gegrabene  Becken  am 
yofteiibaftesten  lang  und  schmal  sind  (s.  §  6).  Eine  regelmäfsige  und  zwar  rechteckige 
Form  der  Becken  empfiehlt  sich  dabei  meistens  schon  mit  Rttcksicht  auf  die  Anlagen 
von  Oleisen  nnd  Schuppen,  weil  fast  bei  jeder  Unregelmäfsigkeit  ein  gewisser  Raum 
nutzlos  geopfert  werden  mufs.  Wo  aber  die  Dockbassins  eine  sehr  bedeutende  Gröfse 
haben,  wie  z.  B.  der  ältere  Teil  des  Viktoria-Docks  und  der  Tilbury-Docks  in  London, 
oder  wo  die  Uferlänge  und  damit  auch  die  Gleislänge  schon  eine  erhebliche  Ausdehnung 
gewonnen  bat,  wie  z.  B.  in  Liverpool,  hat  man  auch  in  Docks  solche  vortretende  Zungen 
angeordnet. 

Von  der  Form  der  Ufer  hängen  die  Breiten  der  Hafenbecken  oder  der  einzelnen 
Wasserflächen  wesentlich  ab.    Man  vergegenwärtige  sich  nur  zwei  äufserste  Fälle,  z.  B. 
kurze,  nur  fttr  ein  Schiff  genügende  Zungen  nebeneinander  und  ein  Becken  von  einigen 
Kilometer  Länge.    Im  ersteren  Falle  genügt,  dafs  je  zwei  Schiffe  sich   an  die  beider- 
Beitigen  Zungen  legen  und  durch  Rückwärtsgehen  von  ihnen  wieder  entfernen  können, 
folglich  eine  Wasserbreite  von  zwei  Schiffsbreiten  mit  einigem  Spielraum,  für  den  5  bis 
10  m  ausreichen.    Im  anderen  Falle  sollen  an  jeder  Eaiseite  mindestens  ein  Schiff  mit 
je  einem  zweiten  daneben  liegen,  sodann  dazwischen  mindestens  zwei  Schiffe  sich  be- 
gegnen können,  damit  ein  ungehinderter  Verkehr  im  langen  Becken  stattfinde.  Danach 
ergeben  sich  sechs  Schiffsbreiten  mit  dem  nötigen  Spielraum  für  die  verkehrenden  Schiffe, 
der  hier  wegen  der  rascheren  Bewegung,  als  im  ersten  Falle  nötig  war,  zu  10  bis  20  m 
gesetzt  werden  mag.   Wird  für  ein  mittleres  Dampfschiff  je  15  m  gerechnet,   so  ergiebt 
sich  eine  Breite  von  100  bis  110  m.   Dabei  ist  jedoch  wieder  an  den  Enden  eines  langen 
Beckens  die  Breite  einzuschränken,  weil  dort  entweder  nicht  soviel  Schiffe  liegen  oder 
nicht  sich  begegnen.   Es  genügt  dort  allenfalls  halb  so  viel  Breite,  wie  auf  der  Haupt- 
länge des  Beckens.    So  hat  das  etwa  2  km  lange  Becken  I  des  Hafens  in  Bremen  im 
allgemeinen  120  m  Breite  und  an  seinen  beiden  Enden,  mit  Rttcksicht  auf  die  thunlichst 
eng  zu  haltende  offene  Mündung  am  Flusse,  sowie  auf  die  am  oberen  Ende  sich  ab- 
zweigenden Eisenbahngleise,  je  nur  60  m  Breite,  was  fUr  die  an  der  Stadt  Bremen  ver- 
kehrenden Dampfer  völlig  genügt  hat. 

Fttr  Hafenbecken,  in  welche  Segelschiffe  aus  voller  Fahrt  einlaufen  müssen,  ist 
nach  dem  Früheren  eine  wesentlich  gröfsere  Breite  der  Becken  erforderlich,  aber  auch 
nur  soweit,  als  die  Schiffe  noch  von  aufsen  her  in  Fahrt  sind.  Das  geschleppte  Segel- 
schiff erfordert  freilich  noch  immer  einige  Meter  mehr,  als  ein  sich  selbst  bewegender 
Dampfer,  teils  wegen  der  unsichereren  Bewegung,  teils  wegen  seiner  überstehenden 
Takelage.  Fttr  geschleppte  Segler  dürfte  je  nach  der  Gröfse  20  bis  30  m  Raum  zu 
verlangen  sein,  während  die  in  Fahrt  begriffenen  zur  Sicherheit  das  Doppelte  zu  fordern 
haben. 

Weil  in  neuerer  Zeit  aber  der  Dampferverkehr  den  der  Segler  weit  überholt  hat, 
so  wird  die  Breite  der  Becken  vorzugsweise  nach  dem  ersteren  sich  zu  richten  haben. 
Da  die  Sohiffe  nicht  ohne  Gefahr  rückwärts  aus  geschlossenen  Becken  in  das 
der  Strömung  oder  dem  Winde  ausgesetzte  offene  Wasser  fahren  dürfen,  so  ist  endlich 
an  einem  Teile  der  Becken  die  Breite  so  grofs  zu  nehmen,  dafs  auch  ein  gröfstes  Schiff 
wenden  kann.    Zum  Wenden  ist  aber  selbst  im  Hafen,  wo  das  Schiff  nur  eine  passive 
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Bewegung,  d.  b.  durch  von  anfsen  anzubringende  Taue  n.  s.  w.  annehmen  darf,  etw& 
das  Anderthalbfache  der  grttfsten  Länge  des  SchiffeB  an  freiem  Baum  erforderüoh,  wel 
es  ohne  anfserordenäiche  Anstrengung  und  Vorsicht  nicht  möglich  ist,  ein  Schiff  genaa 
um  seinen  Mittelpunkt  zu  drehen.  In  einigen  Häfen,  z.  B.  Hamburg,  läfst  man  kleineie 
Schiffe  mit  ihrer  Mitte  gegen  einen  glatten,  eisernen  Pfeiler  stutzen  und  zieht  dann  ii 
verschiedenen  Richtungen  an  den  beiden  Enden.  Grofse  Schiffe  haben  aber  wegen  da 
heftigen  lokalen  Druckes  diese  Behandlung  zu  scheuen. 

Es  muft  ferner  von  den  örtlichen  Umständen  abhängen,  ob  die  WendeateUe  aaeh 
an  den  Ufern  zum  Liegen  der  Schiffe  dienen  soll  oder  nicht.  Am  gttnstigsten  wird  die 
Kreuzung  zweier  Flächen  oder  die  Abzweigung  eines  Seitenbeckens  dazu  benutzt,  ver^ 
Taf.  XIV,  Fig.  1,  Dttnkirchen,  Taf.  XVII,  Fig.  1,  Bremen,  wo  der  Vorhafen  zu  Hafen  IJ 
und  in  die  Wendestelle  bildet. 

§  8.   Aasstattang  der  Ufer  mit  Olelsen^  Schuppen  und  Speichern.    Wie 

bereits  erwähnt,  hängt  auch  die  Ausstattung  der  Ufer  sehr  nahe  mit  ihrer  Form  zu- 
sammen und  bedingt  die  letztere  in  manchen  Fällen  zum  grofsen  Teil.  Mit  Bezng  auf 
die  oben  unterschiedenen  vier  Hauptteile  des  Verkehrs  am  Ufer  möge  nun  noch  be- 
sonders  die  Ausstattung,  jedoch  ohne  die  Einzelheiten  in  der  Befestigung  der  Schiffe 
und  der  Ladevorrichtungen  besprochen  werden. 

Wo  nur  Laudfuhrwerk  zum  Transport  der  Waren  vom  und  zum  Schiff  verwandt 
wird,  ist  nur  eine  dauerhafte  Abpflasterung  des  Ladeplatzes  erforderlich.  Wenn  sich  dabei 
eine  gute  (z.  B.  unterirdische)  Abftlhrung  des  Regenwassers  herstellen  läfst,  so  ist  eine 
schwache  Neigung  von  der  Uferlinie  nach  binnen  zur  Sicherung  des  Verkehrs  erwttnscbt. 

Wo  zwischen  Schiff  und  Eisenbahnwagen  nur  unmittelbar  verladen  wird,  sind 
zwei,  besser  aber  drei  verschiedene  Gleise  notwendig,  das  erste  als  sogenanntes  Lade- 
gleis, die  zwei  anderen  zur  An-  und  Abfuhr  voller  und  leerer  Wagen.  Soweit  als  mög- 
lich sollten  diese  Gleise  für  Lokomotivbetrieb  zugänglich  sein.  Je  mehr  Verbindangeo 
der  Gleise  durch  Weichen  oder  Drehscheiben,  desto  leichter  wird  der  Betrieb.  Eine 
eigenttlmliche  Ausbildung  erhalten  die  Gleise  bei  den  gröfseren  Anlagen  zum  Verstürzeu 
der  Steinkohlen  in  die  Schiffe.  Hiervon  bringen  die  weiter  unten  mitgeteilten  Beispiele 
über  Kohlenverladung  Näheres,  s.  Häfen  am  Tyneflufs,  Gardiff  u.  s.  w. 

Ftlr  alle  gröfseren  Häfen  ist  eine  Ausstattung  nicht  allein  mit  Eisenbahngleisen, 
sondern  auch  mit  Schuppen  und  Speichern  jetzt  eine  Notwendigkeit  geworden,  mit  der 
schon  oben  (§  1,S.  352)  erwähnten  Einschränkung,  dafs  Speicher  bei  neueren  Speditions-  oder 
Umschlaghäfen  verhältnismäfsig  nur  wenig,  bei  lioch  entwickeltem  Eigenhandel  dagegeo 
in  bedeutendem  Umfange  in  Betracht  kommen.  Es  hat  sich  ferner  durch  die  Entwicke- 
lung  des  Verkehrswesens  in  letzterer  Zeit  eine  klare  Unterscheidung  zwischen  Schuppen 
und  Speicher  herausgebildet,  welche  bei  vielen  älteren  Hafenanlagen  noch  nicht  vor- 
handen war.  So  befinden  sich  z.  B.  in  den  älteren  Häfen  (den  sogenannten  Docks)  von 
London  und  Liverpool  zunächst  unmittelbar  am  Kai  solche  Gebäude,  die  nicht  nur  ab 
Schuppen  zum  blofsen  ersten  Empfang  der  Waren,  sondern  auch  als  Speicher  zan 
längeren  Lagern  derselben  dienen.  Bei  vielen  dieser  Anlagen  sind  Eisenbahngleise  erst 
später  hinzugekommen. 

Lage  der  Schuppen.  In  neuerer  Zeit  gilt  es  als  eine  ausgemachte  Sache,  daA 
ein  lebhafter  Verkehr  zunächst  am  Kai,  wenn  auch  hinter  Eisenbahngleisen  (s.  weiter 
unten),  grofse  geräumige  Schuppen  erfordert,  in  welchen  die  mit  Hilfe  von  rasch  arbeiten- 
den Kranen  unaufhörlich   ausgeladenen  Waren  genügend  Platz  finden,   um  hinsichtlich 
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ihrer  fltr  die  weitere  BestimmaDg  mafsgebenden  sogenannten  ^Märken^  (d.  i.  Beseich- 
nangen)  za  geeigneten  Grnppen  sortiert,  sodann  hinsichtlich  ihrer  allgemeinen  Beschaffen- 
heit, VeqiMiekiing  n.  s.  w.  nntersnoht  und  endlich  znr  endgiltigen  Bestimmnng  abgefahren 
oder  zam  Lager  gebracht  zu  werden. '  Dieser  mit  Hilfe  kleiner,  eigenartiger  Handkarren 
(der  flogenaimte  Sackkarren  mit  vorderer  Eisenschneide  zum  Aufheben  des  Gegenstandes 
nnd  zwei  niedrigen,  ganz  vorn  sitzenden  Rädern)  aosgettbte  Betrieb  erfordert  grofse  un- 
unterbrochene Flächen.  Die  Intensität  des  Betriebes  nnd  namentlich  die  Ladefähigkeit 
der  modernen  Seeschiffe  sind  aber  derart  gewachsen,  dafs  während  noch  vor  etwa 
20  Jahren  Schlippen  von  25  m  Breite  fär  ausreichend  galten,  jetzt  solche  von  40.  bis 
60  m  gefordert  werden.  Hierbei  hat  namentlich  die  Entwickelnng  der  Krane  ihren  Ein- 
flnfs  ausgeübt,  daneben  das  Bedtlrfnis,  die  Dampfschiffe  sobald  als  ml^glich  von  ihrer 
Ladung  m  befreien  und  zur  neuen  Reise  zu  befähigen.  Wenn  nun  mit  solchen  Schup- 
pen zugleich  auch  Lagerspeicher  mit  Eellem  und  Bodenräumen  verbunden  sind,  so  kann 
der  eigentliche  und  höchst  wichtige  Betrieb  der  Schuppen  oder  das  rasche  Be-  und  Ent- 
laden nicht  ungestört  vor  sich  gehen.  Es  ist  deshalb  eine  Trennung  des  Schuppens  vom 
Speicher  durchaus  notwendig. 

Weil  nun  ferner  die  unmittelbare  Verbindung  des  Seeschiffes  mit  dem  Speicher 
entweder  gar  nicht  oder  nur  höchst  selten  benutzt  werden  kann,  so  ergiebt  sich  aus 
dem  Vorstehenden,  dafs  zur  thunlichsten  Ausnutzung   der  teueren  Kais  zunächst  hinter 
diesen  nur  Schuppen  und  erst  hinter  diesen  oder  überhaupt  ganz  unabhängig  vom  eigent- 
lichen Kai  die  Speicher  ihren  Platz  finden.  Dieser  Grundsatz  ist  in  gröfster  Konsequenz 
und  Klarheit  bei  dem  im  Jahre  1888  eröffneten  Hafen  in  der  Stadt  Bremen  durchgeführt 
(s.  weiter  unten),  während  die  zur  selben  Zeit  eröffneten  neuen  Hafenanlagen  in  Ham- 
burg daneben'  die  Eigentttmlichkeit  besitzen,  dafs  den  von  den  Empfangsschuppen  ge- 
trennten Speichern  aufser  der  Zngänglichkeit  mittels  Strafse  und  Eisenbahn  auch  noch 
von  der  Bflckseite  die  Verbindung  mit  einem  für  sogenannte  Sehuten  (kleine,  durch 
zwei  Menschen  geschobene,  flache  und  offene  Fahrzeuge  von  20  bis  25  m)  fahrbaren 
Kanal  gewährt  ist.    Dafs  in  besonderen  Fällen  gewisse  Speicher  auch  am  Kai  stehen 
mOssen,  sobald  sie  einen  unmittelbaren  Zugang  fQr  die  Seeschiffe  nötig  haben,  darf  als 
Ausnahme  gelten,  so  z.  B.  manche  Kornspeicher  und  Silos  (s.  z.  B.  Kopenhagen),   oder 
wenn  nur  einzelne  Speicher  als  zollfreie  Niederlagen  gelten  u.  s.  w. 

Eisenbahngleise,  Strafsen  und  Krangleise.  Ist  somit  zunächst  den  Schuppen  und 
Speichern  ihre  getrennte  Stellung  zugewiesen,  so  ist  als  wichtigstes  Erfordernis  danach 
die  Verbindung  mit  Eisenbahngleisen  und  Strafsen. 

Bei  grofsen  und  der  Neuzeit  entsprechend  eingerichteten  Häfen  hat,  wenn  nicht 
die  Beförderung  der  Gttter  auf  Flufs-  oder  Kanalschiffen  vorzugsweise  geschieht,  wie 
z.  B.  in  Rotterdam,  die  Eisenbahnverbindung  jetzt  die  weitaus  gröfste  Bedeutung  erlangt, 
und  es  ist  für  jeden  gröfseren  Hafen  auch  ein  besonderer  Rangier-  oder  Vorschub- 
Bahnhof  erforderlich,  wenn  nicht  der  Bahnhof  des  betreffenden  Ortes  unmittelbar  am 
Hafen  liegt.  Hinsichtlich  der  Einzelheiten  eines  Rangierbahnhofes  mufs  auf  den  fttnften 
Band  verwiesen  werden.  Es  sei  hier  nur  bemerkt,  dafs  jede  etwas  gröfsere  besondere 
Strecke  der  Ufer,  also  etwa  selbst  einzelne  Schuppen,  in  besonderen  Oleisgrappen  ihre 
Gieise  besitzen  müssen,  auf  denen  die  betreffenden  Wagen  an-  und  abkommend  ihren 
Platz  finden.  Die  ankommenden  Züge  können  nur  auf  diese  Weise  rasch  in  die  ein- 
zeloen  Wagen  zerlegt  werden,  ebenso  wie  aus  diesen  die  abgehenden  Zttge  rasch  zu 
bilden  sind.  Eine  Planlosigkeit  im  Rangier  betriebe  kostet  in  einem  gröfseren  Hafen  mehr 
^H  und  Geld,  als  schon  auf  einem  Bahnhofe  allein,  da  nicht  nur  die  Eisenbahnfahr- 
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zeuge,  sondern  auch  die  grofsen  Seeschiffe  dabei  mangelhaft  ansgenntet  werden  und  cii 
unpünktlicher  Warenverkehr  ftlr  den  Handel  in  jeder  Weise  nachteilig  wird. 

Es  ist  also  bei  Anlage  eines  gröfseren  Hafens  auf  den  nötigen  Platz  fBr  da 
fiangierbahnhof  Bedacht  zu  nehmen  und  der  Entwarf  des  letzteren  von  sachkimdigtr 
Seite  zn  beschaffen.  Hier  sollen  im  weiteren  jedoch  nur  die  eigentlichen  Hafengleiae  be> 
sprechen  werden. 

Indem  nun  zwei  nebeneinanderliegende  Normalgleise  (in  einzelnen  Häfen  kommet 
Schmalspargleise  vor)  rund  9  m  Breite  erfordern,  ferner  nach  dem  Wasser  hin  etwa 
1  m  Raum  für  Krangleise  n.  s.  w.  frei  bleiben  mnfs,  and  da  endlich  die  Aasladeweift 
der  Krane  für  gröfsere  Schiffe  nicht  anter  10  m  betragen  darf,  so  ergiebt  sieh  als  Regel 
dafs  zwei  Gleise  nebeneinander  zwischen  üferkante  and  Ladebühne  der  Sehappen  oder 
deren  Vorderkante  Platz  finden,  wenn  die  Krane  in  zweckmäfsiger  Weise  zjam  Drehen 
ihrer  Aasleger  eingerichtet  sind.    Vergl.  weiter  unten  Fig.  5. 

Bei  allen  älteren  Kranformen  machte  diese  Anbringung  zweier  Gleise  Schwierig- 
keiten, weil  man  weder  auf  bewegliche  oder  verschiebbare  Krane,  noch  auf  VerbindoBg 
der  Gleise  mit  Weichen  verzichten  wollte  und  die  besonderen  Krangleise  schwierig 
neben  den  Eisenbahngleisen  anzubringen  waren. 

Diesen  Mängeln  wurde  zuerst  bei  dem  im  Jahre  1888  eröffneten  Hafen  in  Bremea 
abgeholfen,  nämlich  durch  die  aus  Fig.  1  u.  2,  Taf.  XVIII  ersichtliche  Anordnung,  wobei 
das  Krangerttst  ein  unmittelbar  an  der  Uferkante  und  ein  zweites  an  der  Vorderfront  des 
Schuppens  hoch  liegendes  Gleis  erhält,  sodafs  zwei  Eisenbahngleise  unter  diesem  Ge- 
rüst, unter  voller  Berücksichtigung  der  Normalprofile  für  beladene  Wagen,  Platz  findes 
und  an  beliebigen  Stellen  durch  Weichen  verbunden  werden  können.  Selbstredend 
liegen  solche  Weichen  am  besten  in  dem  notwendigen  Zwischenraum  (s.  weiter  unteo) 
der  Schuppen.  Diese  von  W.  Neukirch  in  Bremen  erfundene  Anordnung  ist  aeitdea 
in  fast  allen  neueren  Häfen  nachgeahmt  worden  und  es  können  ohne  Schwierigkdt 
auch  drei  oder  mehr  Gleise  unter  dem  beweglichen  Krangerüst  angeordnet  werden. 

Von  den  beiden  vorderen  .Ufergleisen  dient  zweckmäfsig  das  vordere  fttr  die 
durchfahrenden  Züge,  während  das  unmittelbar  am  Schuppen  oder  dessen  Ladebühne 
liegende  von  diesen  aus  zum  Be-  oder  Entladen  der  Wagen  benutzt  wird.  Der  Losch- 
oder  Ladeverkehr  zwischen  Schuppen  und  Schiff  kann  dabei  ungestört  neben  dem  Ver- 
kehr und  Ladebetrieb  der  Wagen  erfolgen. 

Einrichtung  der  Schuppen.  Um  nun  den  lebhaften  Betrieb  am  Kai  noch  soweit 
als  möglich  zu  steigern,  empfiehlt  es  sich,  die  Vorderwände  der  Schuppen  entweder 
wegzulassen  oder,  wie  in  Bremen  geschehen,  ganz  aus  verschiebbaren  Thfiren  zn 
bilden.  Letztere  bieten  also,  da  sie  zum  gröfseren  Teile  geschlossen  sind,  zunächst  gegeD 
Regen  und  Schnee  den  erwünschten  Schutz  und  können  an  jeder  Stelle,  wo  zeitweilig 
der  bewegliche  Kran  zu  arbeiten  hat,  geöffnet  und  nach  dem  Aufhören  der  Arbeit  völl% 
geschlossen  werden.  Hierin  liegt  eine  grofse  Sicherheit  gegen  Diebes-  und  Fenen- 
gefahr,  die  beide  bei  Hafenanlagen  von  grofser  Bedeutung  sind.  Die  Thüren  im  Bremer 
Hafen  sind  so  angebracht,  dafs  je  zwei  benachbarte  mittels  oberer  Bollen  und  zwei  ver- 
schiedener Gleise  aneinander  vorbeirollen  können,  s.  Fig.  8  bis  10,  Taf.  XVm.  Eioe 
Schwelle  würde  den  Betrieb  mit  den  oben  erwähnten  Sackkarren  hindern. 

Ein  vorn  verschlossener  oder  abschliefsbarer  Schuppen  braucht  jedoch  an  seiner 
Landseite  nicht  die  gleiche,  etwas  kostspielige  Einrichtung,  sondern  nur  genügende 
einzelne  Öffnungen  oder  Thttren,  um  dort  auf  Eisenbahnwagen  (seltener  Landfnhrwerk, 
8.  weiter  unten)  die  Waren  ausladen  zu  lassen,  nachdem   sie  ftlr  die  Schuppen  ab- 
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gefertigt  siDd.  Daher  wird  im  allgemeinen  die  Rttckwand  in  fester  Kofistraktion,  je 
nach  der  Örtlichkeit,  hergestellt  Es  ergiebt  sich  nnn  aas  der  oben  angefahrten  Breite 
neuerer  Schuppen  die  Notwendigkeit,  sie  im  Daohe  mit  genügenden  Fenstern  za  ver- 
sehen, die  aber  mit  besonderer  Sorgfalt  gegen  Regen  and  Schnee  zu  dichten  sind.  Feste 
Fenster  ans  einem  einzigen  Glasstttcke  sind  sehr  za  empfehlen,  zamal  eine  genügende 
Lllftang  des  Schappens  darch  die  gegenttberliegenden  ThttrOfFnangen  erfolgt. 

Indem    bei   gröfseren   Häfen   an    der  Rückseite    des   Schappens    wieder    zwei 
Gleise,  eins  ftlr  das  Beladen  and  eins  für  den  Darchgang,  vorzasehen  sind,  so  entsteht 
die  Schwierigkeit,  damit  einen  beqaemen  Betrieb  fttr  gewöhnliches  Fahrwerk,  Lastwagen 
Q.  dergl.   za   verbinden.     Man  hat  deshalb  in  England,   sowie  in  Frankreich  häafig 
eine  besondere  Fahrstrafse  in  die  Sehappen  hineingeführt,  am  im  Innern  derselben  be- 
quem nnd  gesehtttzt  die  Beladnng  vorzunehmen.    Dadurch  wird  aber  der  meistens  quer 
zom  Ufer  gehende  Verkehr  der  Sackkarren  sehr  erschwert  und  es  ist  deshalb  in  den 
Schuppen  zu  Bremen  die  aus  Fig.  3,  Taf.  XVIU  ersichtliche  Anordnung  getroffen,  dafs 
in  den  Schuppen  grofse  Höfe  fbr  Fuhrwerk  eingebaut  sind,  deren  drei  von  dem  Fufs- 
boden  des  Schuppens  gebildete  Kanten  für  je  drei  Fuhrwerke  Platz  bieten.    Letztere 
brauchen  also  nur  bei  dem  Aus-  und  Einfahren  durch  geräumige  Thüren  die  äufseren 
Eisenbahngleise  zu  kreuzen,  ohne  sonst  von  dem  Eisenbahnverkehr  belästigt  zu  werden. 
Aulserdem   befinden  sich  an  den  Schmalseiten  der  Schuppen  Thüröffnungen  und  Lade- 
bühnen filr  den  Verkehr  mit  Landfuhrwerk. 

Bei  allen  Häfen,  welche  in  erster  Linie  mit  Eisenbahnverkehr  in  Verbindung 
stehen,  wird  es  sich  empfehlen,  die  Fu fsböden  der  Schuppen  in  der  Höhe  der  Eisen- 
bahnwagen zu  legen  und  die  Schuppen  demgemäfs  ringsum  mit  genügend  breiten  Lade- 
bühnen za  versehen.  Letztere  sind  an  der  Hafenseite,  wo  das  erste  Aufsetzen  der 
Waren  mit  den  Kranen  erfolgt,  mindestens  1,6  m  breit  zu  machen.  Die  Fufsböden  der 
Schuppen  werden  gewöhnlich  mit  guten  Holzdielen  belegt  und  an  den  für  die  Sack- 
karren bestimmten  Gängen  mit  Eisenblech  bekleidet,  um  sowohl  das  Holz  zu  schonen, 
als  auch  die  Bewegung  der  Karren  zu  erleichtern.  Ein  Belag  aus  Asphalt  wird  leicht 
zu  glatt     Stein  und  Gement  sind  entweder  zu  rauh  oder  geben  schädlichen  Staub. 

Die  Länge  der  Schuppen  dürfte  unbeschränkt  sein,  wenn  nicht  wegen  der 
Feuersieherheit  eine  Grenze  von  etwa  200  m  zweckmäfsig  erschiene.  Schuppen  von 
diestt  Länge,  wenn  sie  nicht  mit  Querwänden  versehen,  aber  mit  leicht  brennbaren 
Waren,  z.  B.  Baumwolle,  belegt  sind,  stehen  bei  ausbrechendem  Feuer  meistens  in 
wenigen  Minuten  derartig  in  Flammen,  dafs  ein  Löschen  unmöglich  wird.  In  Bremen 
sind  deshalb  einzelne  Schuppen  nachträglich  mit  Querwänden  versehen,  die  zum  Teil 
massiv  sind,  ganz  bis  zum  Fufsböden  reichen  und  Thüren  besitzen,  zum  Teil  aber  aus 
Holz  bestehen  und  von  oben  herab  bis  etwa  2  m  über  den  Fufsböden  reichen.  Diese 
Aoordnung  ist  bequem,  wird  von  Seiten  der  Feuerwehr  empfohlen,  hat  aber  am  ge- 
nannten Orte  noch  keine  Probe  bestanden. 

• 

Die  Zwischenräume,  welche  zwischen  den  etwa  200  m  langen  Schuppen  mit  30 
big  50  m  Länge  anzulegen  sind,  gehen  übrigens  keineswegs  verloren,  sondern  sind  ftlr 
den  Verkehr  des  Landfuhrwerks,  sodann  für  etwaige  Lagerung  von  Steinen,  Kohlen 
u.  dergL,  endlich  zur  Aufstellung  von  Aborten  u.  s.  w.  zu  benutzen.  In  Bremen  hat 
man  nachträglich  die  Laufschienen  der  beweglichen  Krane  auch  zwischen  den  Schuppen 
mit  Hilfe  eiserner  Stützen  fortgeftihrt,  um  die  Krane  beliebig  an  den  verschiedenen 
Schoppen  zusammenziehen  zu  können. 
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Die  KoDStraktion  der  Schuppen  hat  in  erster  Linie  mit  Rticksicht  auf  d» 
vorhandene  Material  zu  erfolgen.  Man  wird  jedoch  wohl  fast  stets  den  danerfaafln 
und  am  wenigsten  Platz  verbrauchenden  Eisenkonstraktionen  den  Vorzog  geben^  iru 
nicht  etwa  wegen  untergeordneter  Bedeutung  der  Schuppen  Holz  genommen  werd« 
mufs,  oder  an  den  Rückseiten  Steinwände  am  zweckmäfsigsten  sind.  Zur  Bedaehuag 
ist  Dachpappe  wegen  Billigkeit  und  Dichtigkeit  bei  guter  Unterhaltung  den  meisten 
anderen  Materialien  vorzuziehen. 

Zu  der  Ausstattung  der  Schuppen  im  Innern  gehören  aufser  dem  Gerftt  de* 
Etlper  u.  s.  w.  Dezimalwaagen,  Verschlage  ftlr  Aufsichtspersonal,  Zollbeamte  u.  dergL 
Die  Dächer  sind  zweckmäfsig  mit  Blitzableitern  zu  versehen,  deren  Ableitung  in  das 
.  Grundwasser  leicht  zu  erreichen  ist.  Da  die  breiton  Schuppen  meistens  mit  zwei  gleieben 
Dächern  überspannt  werden,  so  ist  das  Regenwasser  aus  der  Kehle  dieser  Dächer  dor<^ 
weite  Abfallröhren  leicht  zu  entfernen.  Schwieriger  ist  die  Beseitigung  des  Schnees  von 
den  beiden  einander  zugekehrten  Flächen  und  aus  der  Kehle.  In  Bremen  ist  ra  dem 
Zwecke  eine  kleine  Eisenbahn  mit  entsprechenden  Wagen  angebracht,  welche  lelsteie 
den  Schnee  nach  den  Schmalseiten  der  Schuppen  sohaflFen. 

Billige  Schuppen^  die  im  wesentlichen  nur  aus  einem  Dache  bestehen,  lassen  siek 
für  weniger  als  20  M.  für  1  qm  herstellen,  während  die  in  Taf.  XVIU  dargeatelltet 
Schuppen  zu  Bremen  bei  sehr  billigen  Materialpreisen  38  M.  gekostet  haben. 

Selbstverständlich  können  in  ein  und  demselben  Hafen  Schuppen  von  sehr  ver* 
schiedener  Ausstattung  am  Platze  sein,  und  das  Vorstehende  bezieht  sich  nur  auf  wich- 
tigere Schuppen  in  gröfseren  Häfen. 

Hinter  längeren  Schuppen  in  grofsen  Häfen  sollten,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  zwei  Eisenbahngleise  Platz  haben  und  sodann  eine  Fahrstrafse  nebst  Fnfawßg. 
Bei  langen  Häfen  sind  solche  Fahrstrafsen  mindestens  für  drei  Wagen  nebeneinand^ 
breit  zu  machen  und  daneben  für  Pferdebahngleise  einzurichten. 

Speicher.  Lage.  Es  hängt  von  der  allgemeinen  Gestalt  des  Hafens  ab,  was  jeih 
seits  dieser  Strafse  am  zweckmäfsigsten  anzuordnen  ist  Das  YoUkommenste  wird  die 
Anbringung  von  Speichern  (Pack-  oder  Lagerhäusern)  sein,  weil  alsdann  manche 
Waren  auf  dem  kürzesten  Wege  von  dem  Schiff  zum  Speicher  und  umgekehrt  gelangeD 
können,  wenn,  wie  z.  B.  in  Bremen,  geeignete  Kraue  den  Transport  zwischen  der  Rdct 
Seite  der  Schuppen  und  der  Vorderseite  der  Speicher  vermitteln,  siehe  Fig.  1  bis  3, 
Taf.  XVIU.  Aber  selbst  ohne  diese  sehr  bewährte  Einrichtung  werden  wohl  stets 
Speicher  oder  wenigstens  Lagerschuppen  (zum  Unterschiede  von  den  vorhin  besprocheDeo 
DurchgangSBchuppen)  jenseits  der  Strafse  am  besten  Platz  finden. 

Einrichtung  der  Speicher.  Abgesehen  von  sämtlichen  sonstigen  Regeln  des  Hoclh 
baues,  die  für  die  Speicher  als  wichtige  und  bei  schlechtem  Untergrunde  sehr  schwierige 
Bauten  in  Frage  kommen,  mögen  einige  insbesondere  für  die  Hafenspeicher  beachten»» 
werte  Andeutungen  folgen. 

Da  es  sich  in  gröfseren  Häfen  nicht  um  vereinzelte  Packhäuser  handelt,  wie  sie 
der  einzelne  Privatmann  innerhalb  der  Stadt  besitzt,  sondern  um  Gruppen  von  Speiehero, 
und  da  eine  gewisse  Gleichmäfsigkeit  ihrer  Einrichtung  durch  die  Lage  der  Strafsen 
und  Gleise,  durch  gemeinsame  Betriebseinrichtungen,  wie  Gas-  und  Wasserleitnnges, 
elektrische  oder  hydraulische  Kraftversorgung  u.  dergl.  bedingt  wird,  so  besteben  die 
neueren  Hafenspeicher  fast  überall  aus  langgestreckten  Gebäuden,  welche  im  Innen 
durch   Brandmauern  in   einzelne  Teile  zerfallen,   die  jedoch  eine  grofse  oder  völlige 
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Gleichartigkeit  besitzen.  Trotz  der  Anordnung  von  Brandmaneru,  die  bis  über  das 
Dach  sn  reichen  haben,  und  YöUig  isolierter  Treppenhäuser  werden  die  Abteilungen 
nicht  ttber  etwa  400  qm  grofs  genommen,  weil  sonst  die  Kosten  der  Feuerversicherung 
wachsen.  Da  die  Zuführung  des  Tageslichtes  höchstens  von  den  beiden  Langseiten  er- 
folgen kann,  wird  die  Breite  (oder  Tiefe)  der  Speicher  nicht  ttber  etwa  25  m  gewählt. 

Unter  diesen  Beschränkungen  sind  nun  verschiedene  Kombinationen  im  wesent- 
lichen dadurch  bedingt,  ob  jede  Abteilung  für  sich  allein  mit  allem  Zubehör,  wie 
Treppen,  Windevorrichtungen  u.  s.  w.  ausgestattet  werden  oder  dieselben  mit  anderen 
gemeinaehaftlich  besitzen  soll. 

Wo  nicht  die  Boden-  und  Wasserverhältnisse  es  zu  sehr  erschweren,  sollte  stets 
mindestens  ein  Kellergeschofs,  wenn  auch  nur  von  mäfsiger  Höhe,  angebracht  werden, 
weil  bei  gewissen  Waren  die  mäfsig  feuchte  Lagerung  im  Keller  vorteilhaft  ist. 

Das  Erdgeschofs  liegt  sodann  bei  gröfserem  Eisenbahnverkehr  am  besten  in  Höhe 
der  Wagen  und  wird  nach  der  Vorderseite  an  den  Eingängen  mit  einer  Ladebühne 
versehen.  Über  dem  unteren  Eingange  liegen  fast  stets  in  den  oberen  Geschossen  die 
Ijadeluken,  welche,  z.  B.  in  Bremen,  eine  nach  aufsen  herausschlagende  Klappe  oder 
Plattform  zum  Empfange  der  mit  dem  Strafsenkran  angebrachten  Waren  besitzen,  und 
ftlr  die  zeitweilig  nicht  benutzten  Luken  als  Schranke  dienen. 

Wenn  mehrere  Abteilungen  gemeinsame  Eingänge  und  Treppen  haben,  so  sind 
<|uer  durch  die  Speicher  hindurch  Gänge  zu  führen,  welche  an  den  Vorder-  und  Hinter- 
luken enden  und  zu  beiden  Seiten  den  Zugang  zu  den  eigentlichen  Lagerräumen  bieten. 
Diese  Räume  sind  nach  Umständen  ganz  offen  oder  sorgfältig  abgekleidet  und  mit  ver- 
BchUefsbareD;  dabei  oft  feuersicheren  Thüren  versehen,  die  während  des  Nichtgebrauches 
unbedingt  geschlossen  gehalten  werden.  Es  können  auf  diese  Weise  innerhalb  einer 
gröberen,  durch  stärkere  Brandmauern  gebildeten  Abteilung  kleinere  Unterabteilungen 
geschaffen  werden,  welche  in  getrennter  Weise  bewirtschaftet  und  im  Falle  eines  ent- 
standenen Feuers  mit  Erfolg  einzeln  verteidigt  werden  können,  s.  Fig.  3,  Taf.  XVUL 

Es  ist  fast  selbstverständlich,  dafs  die  Untergeschosse  für  schwerere  Belastung 
als  die  oberen  eingerichtet  werden,  und  dafs  demgemäfs  auch  im  allgemeinen  die  Höhe 
der  Geschosse  nach  oben  hin  abnimmt.  Dabei  ist  aufserdem  Rücksicht  auf  die  am 
betreffenden  Platze  vorzugsweise  zu  lagernde  Gattung  der  Waren  zu  nehmen,  sowie  auf 
die  Beschaffenheit  des  Untergrundes. 

Es  pflegt  jetzt  in  beiderlei  Hinsicht  gerechnet  zu  werden : 

Höbe  in  m  BeUstaDg  in  kg 

Für  das  Eellergeschofs  ...      2,5  bis  3,4  beliebig 

„     „    Erdgeschofs ....      3,2  „  5,6  1750  bis   2250 

2,9  „  4,0  1200     „     1800 

2,9  „  3,5  1200     ;,     1800 

,  2,8  „  3,2  1200     „     1800 

2.1  „  3,1  1000     „     1500 

1.2  i.d.  Mauer       500    „     1000 

Was  die  Konstruktion  der  Speicher  anlangt,  so  kommt  aufser  der  nötigen 
Stabilität  und  Dauerhaftigkeit  in  erster  Linie  die  Feuersicherheit  in  Betracht.  Die 
MeioQDgen  über  den  Wert  der  Materialien  in  dieser  Hinsicht  sind  noch  immer  nicht 
feststehend.  Steinpfeiler  aus  Granit  oder  Sandstein  zerspringen  im  starken  Feuer, 
während  Pfeiler  aus  guten  Klinkern  nicht  angegriffen  werden.   Um  an  wertvollem  Platz 


„  den  ersten  Boden 

„  „    zweiten     „ 

„  „    dritten      „ 

II  7)    vierten     „ 

„  „     Dachboden   . 


382  XIX.    L.  Franziüs,  G.  Franzius  und  G.  de  Thibrrt.    SebbIfbn. 

zu  spareD,  empfieblt  es  sieb,  die  allerbesten  Klinker  oder  porzellanartigen  Steine  zs 
nebmen.  Steinpfeiler  sind  tlbrigens  nur  im  Keller  notwendig.  Für  die  Ständer  de 
oberen  Qescbosse  hat  sieh  Sehmiedeisen  wie  Gnfseisen  gleich  nnzn^erlftssig  gezeigt 
Ersteres  dehnt  and  verbiegt  sich,  letzteres  zerspringt.  Umhttllangen  nnd  Ansfitllnngci 
bleiben  ansicher  oder  nehmen  reichlich  Platz  ein.  Gate,  gerade  gewachsene  aod  glaü 
gehobelte  Eichenständer  haben  sich  dagegen  mehrfach  gat  bewährt.  Für  Balken  gjt 
das  vom  Schmiedeisen  Gesagte  ebenfalls,  nar  hat  der  einzelne  Balken  im  Feaer  meiBteiie 
nicht  so  za  leiden,  wie  der  freistehende  Ständer,  dagegen  ist  der  Vorteil  der  Anwendnup 
gröfser,  ferner  sind  eiserne  Balken  leichter  za  amhttllen.  Sehr  vorteilhaft  ist  es,  einet 
doppelten  Holzbelag  ftlr  die  Deoke  (oder  den  Fafsboden)  za  nehmen  and  zwischen  beide 
Schichten  sogenanntes  Asbestpapier  za  legen.  Ob  vor  den  Haaern  besondere  Trag- 
ständer anzubringeil  oder  die  ersteren  mit  zam  Tragen  der  Gebälke  za  benatzen  sindy  mois 
in  jedem  einzelnen  Falle  entschieden  werden.  Die  Fenster  sind  gegen  das  Zerspring^eo 
des  Glases  bei  äafserem  Feaer  entweder  aas  sogenanntem  Drahtglase  herzastellen  oder 
mit  leicht  schliefsbaren  Läden  za  versehen.  Blitzableiter  and  Hydranten  im  Innen. 
sowie  alles,  was  zar  gröfseren  Feaersicherheit  dient,  mafs  als  selbstverständlich  gelten, 
weil  ein  gröfserer  Speicherbrand  den  ganzen  Hafen  gefährden  kann. 

Dafs  and  wie  die  Speicher  im  Innern  mit  Hebevorrichtnngen  za  versehen  sind, 
ist  in  §  9  besprochen.  In  heifsen  Gegenden  sind  zar  Abhaltang  schädlicher  WäartoR 
die  Dächer  als  sogenannte  Holzcementdächer  herzasteilen;  aber  aach  an  der  Nordsee 
sind  fHv  manche  Bodenräame  Dächer  mit  doppelter  Holzversohalang  notwendig.^ 

§  9.  Krane  und  Aufzfige.  Zanächst  sind  einige  allgemeine  Bemerkangen  über 
die  Ladevorrichtangen  za  machen.  Sie  besitzen  eine  hervorragende  Bedeatang  flir  die 
Leistungsfähigkeit  eines  Hafens  and  sind  hinsichtlich  ihres  Zwecks,  ihrer  Anordnang 
und  Bedienang  sehr  mannigfaltig.  Es  mafs  aber  bei  der  nachfolgenden  Behandlnng 
derselben  von  zahlreichen  Einzelheiten  der  Konstraktion  and  des  Betriebes  abgesehen  und 
in  dieser  Hinsicht  aaf  den  die  Baumaschinen  behandelnden  Band  IV  dieses  Werkes,  und 
auf  sonstige  Lehrbücher  über  Maschinenbau  Bezug  genommen  werden.  An  dieser  Stelle 
erscheint  eine  Einteilung  aller  Ladevorrichtungen  in  Krane,  Aufzüge  und  Vorriobtungen 
für  Kohlen-  und  Kornverladung  am  passendsten,  und  bei  ihrer  Anordnang  ist  nicht 
allein  der  von  der  Last  zu  machende  Weg,  sondern  auch  die  Art  und  GrOfse  der  Last  von 
Einflufs.  Namentlich  ist  zu  unterscheiden,  ob  die  Last  aus  einzelnen  gröfseren  Stücken 
von  einer  festen  Form,  wie  Hölzer,  oder  in  einer  Ware  mit  fester  Verpackung  als  Kiste, 
Tonne,  Sack  u.  s.  w.  oder  endlich  aus  einem  formlosen  Haufen,  wie  z.  B.  Korn,  Sali, 
Erzen,  Kohlen  u.  s.  w.  besteht.  Die  Krane  heben  oder  senken  die  Last,  nacbdem 
dieselbe  mittels  Haken,  Schlingen,  Kübeln  u.  s.  w.  gefafst  nn^  an  einer  Kette  befestigt 
ist.  Die  Aufzüge  heben  die  Last  in  der  Regel  auf  einer  Plattform  mittels  Seil  oder 
Kette  senkrecht,  oder  mittels  einer  grofsen  Zahl  von  kleinen  Scheiben  oder  Kübeln,  d.  h. 
mit  sogenanntem  Paternosterwerk  in  etwas  geneigter  Richtung.  Die  Sturzvorrichtunge n 
dienen  dazu^  Massengut,  wie  besonders  Kohlen,  Gesteinsarten,  Erze  a.  s.  w.,  sodann  ancli 

*)Litteratar.  Keller.  Anlagen  für  die  ZoIUbferiigang  in  Hifen  (hanptsächliehe,  im  denfsebtn  ZoU> 
gebiet  bastebende  Einrichtungen  des  ZoUwesena,  Dienatränme,  Schoppen  und  Speiohtr  Ar  die  ZoUabfertifsng). 
Centralbl.  d.  Baoferv.  1884,  8.  293.  ~  Handbuch  der  Arohitektor.  Vierter  Teil,  III.  AbteUnng.  GrdfteYt 
Getreidemagasine  und  Handelaspeicher.  —  Lather.  Die  Konatraktion  and  Sinrichtang  der  Speieher,  apesieU  der 
Oetreidemagazine.  Brannschweig  1886.  —  Feneraicherheit  der  Kaiachappen  in  Hamburg  (VerbeaaenugiTorschlige). 
Daa  Schiff  1892,  S.  605.  —  Vergl.  auch  Garbe.  Die  Feneraicherheit  der  Warenhinaar.  Centralbl.  d.  Banrerv. 
1900,  S.  70. 
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Ballast  in  grofser  QnaDtität  mit  möglichster  Geschwindigkeit  in  die  Schiffe  za  stttrzen. 
Die  Einrichtnngeii  für  Kornverladong  endlich  besorgen  den  Transport  des  Korns  vom 
Schiff'  in  die  Schnppen  nnd  Speicher,  die  nötige  Bewegung  in  denselben,  auch  die  Wieder- 
abgabe des  Eorns  an  Land-  oder  Eisenbahnfahrwerk  oder  an  Schiffe.  Die  Ladevor- 
richtaogen  fttr  Kohlen  nnd  Korn  (Getreide)  werden  in  §  10  besprochen. 

Bei  den  Kranen  kann  man  zur  bequemeren  Obersicht  nach  drei  Prinzipien  unter- 
scheiden,   nach  dem  Standort,  ob  fest  oder  beweglich,  nach  der  Konstruktion,  ob 
völlig,  teilweise  oder  gar  nicht  drehbar,  ob  mit  gleichbleibender  oder  veränderlicher  Aus- 
legerweite u.  s.  w.  und  endlich  nach  der  Betriebskraft,  ob  mit  Menschenhand,  Dampf, 
Gas,   Elektrizität,  Wasserdruck  u.  s.  w.  betrieben.    Diese  verschiedenen  Prinzipe  be- 
rühren sich  bei  den  einzelnen  Kranen  derartig,  dafs  zu  gleichen  Zwecken  dienende  Krane 
bald  sich  nnr  in  einer, '  bald  in  allen  drei  Beziehungen  unterscheiden.    Die  geeignetste 
Wahl  bleibt  daher  stets  eine  schwierige,  nur  mit  Hilfe  gründlicher  Kenntnis  des  Ver- 
kehrs, sowie  der  Einzelheiten  der  Konstruktion  und  des  Betriebs  zu  entscheidende  Frage. 
Denn  die  Vorzttge  der  einen  Gattung  an  einem  Orte  können  unter  Umständen  an  einem 
anderen  Orte  durch  die  örtliche  Verschiedenheit   des  Verkehrs  oder  der  Bedingungen 
für  die  Betriebskraft  sich  in  Nachteile  verwandeln.    Im  Nachfolgenden  sollen  daher  nur 
die  einzelnen  allgemeinen  Vorzüge  jeder  Art  hervorgehoben  werden. 

Die  festen  Krane  sind  stets  billiger  als  gleich  grofse  bewegliche,  daher  am 
Platze,  wo  entweder  nur  ein  geringer  vorübergehender  Verkehr  stattfindet,  oder  wo  es 
nur  auf  selten  vorkommende  grofse  Lasten,  z.  B.  Schiffskessel,  Kanonen  u.  s.  w.  an- 
kommt, oder  endlich  auch  bei  lebhafter  Benutzung  dann,  wenn  sie  in  grofser  Zahl 
vorhanden  sein  müssen  und  mit  einer  centralen  Betriebskraft,  namentlich  Wasserdruck, 
bedient  werden  können.  So  stehen  in  kleinen  Häfen  oft  nur  einige  feste  Krane  mit 
Handbetrieb,  weil  sie  eben  zum  Löschen  und  Laden  der  vereinzelt  kommenden  Schiffe 
genügen. 

Wenn,  wie  für  viele  Häfen  in  neuerer  Zeit,  der  Verkehr  mit  Dampfschiffen 
besonders  zu  beachten  ist,  so  erscheint  bei  lebhaftem  Betrieb  die  feste  Stellung  in 
der  Regel  nicht  mehr  geeignet.  Die  Dampfschiffe  haben  eine  wesentlich  gröfsere 
Länge  als  gleich  tragfäbige  Segelschiffe  und  dabei  in  der  Regel  mindestens  zwei  für  die 
Ladung  bestimmte  Deckluken.  Ihre  Liegezeit  pflegt  viel  kürzer  bemessen  zu  sein  und 
deshalb  ein  möglichst  rasches  Be-  und  Entladen  zu  fordern.  Es  erscheint  also  bei  ihnen 
am  vorteilhaftesten,  durch  zwei  Luken  mit  zwei  Kranen  zugleich  zu  löschen  und  zu 
laden,  und  wegen  der  verschiedenen  Entfernung  der  Luken  bewegliche  Krane  zu  benutzen. 
Es  ist  femer  unzweifelhaft,  dafs  durch  bewegliche  Krane  die  Kais,  sowie  die 
dann  an  der  Wasserseite  zum  gröfsten  Teile  oder  ganz  offen  2^  haltenden  Schuppen 
weit  gründlicher  ausgenutzt  werden  können,  als  durch  feste,  bei  welchen  es  unvermeidlich 
ist,  dafs  einzehne  Uferstrecken  zwischen  gröfseren  und  kleineren  Schiffen  frei  bleiben  müssen. 

Ausnahmsweise  können  auch  die  für  beson- 
ders grofse  Lasten  von  etwa  60  bis  200  t  not- 
wendigen  Krane  mit  Vorteil  beweglich  zu  machen 
sein,  dann  jedoch  meistens  schwimmend, 
wenn  die  ihrer  bedürftigen  Schiffe  bald  nur  an 
dieser,  bald  an  jener  Stelle  liegen  können,  wie 
dies  z.  B.  in  Kriegshäfen  namentlich  der  Fall  ist. 
Als  Beispiel  eines  solchen  schwimmenden  Kranes 
ist  in  nebenstehender  Fig.  2  der  im  Kieler  Hafen  < co32''ianQ.i6breiK 


Fig.  2. 
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beüodliche  Kran  dargestellt.  Die  FtthruDg  des  durch  Drehung  zweier  Hehraabei- 
Spindeln  zu  yerlängernden  und  zu  verkürzenden  Hinterbeins  zwischen  zwei  festen  Backet 
ist  ebenfalls  in  den  Hauptteilen  angegeben. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Krane  hängt  sowohl  von  ihrer  TragfUugkeiL 
welche  wiederum  von  der  Festigkeit  der  Eonstruktionsteile  bedingt  ist,  als  aoch  t« 
der  Oröfse  der  Betriebskraft  ab.  Diese  letztere  braucht  nicht  gröfser  zu  sein,  als  daft 
die  normale  Last  mit  einer  passenden  Geschwindigkeit  gehoben  wird.  Für  gröfaere 
Lasten  und  gewisse  Arten  derselben  darf  die  Geschwindigkeit  nicht  über  0,3  m  itlr  die 
Sekunde  gehen,  während  sie  bei  kleineren,  von  etwa  1  bis  3  t,  0,5  bis  0,7  m  betrages 
darf.    Am  Anfange  und  Ende  des  Weges  mufs  die  Geschwindigkeit  ennäfsigt  werdeü. 

Hinsichtlich  der  Konstruktion  ist  im  allgemeinen  nur  nach  dem  Orade  der 
Drehbarkeit  und  der  Ausladeweite  (Ausladung)  zu  unterscheiden,'  während  die  materielle 
Konstruktion  nur  etwa  hinsichtlich  der  Kosten  und  unwesentlicher  NebenrttcksichteD  ii 

Yi„  3.  Betracht    kommt.     lA 

Ausnahme  der  grofso 
Mastenkrane,  welche 
als  sogenannte  Drei- 
beine nach  dem  Er- 
fassen und  Anheben  der 
Last  ihren  Auslegerkopf 
etwa  von  der  Hitte  des 
Schiffes  bis  zu  einer  ge- 
nügenden Weite  hinter 
der  Kailinie  zurückzie- 
hen und  so  die  Last  aofs 
Ufer  setzen  kennen  (s. 
in  Fig.  3  zwei  Beispiele :  a  Wilhelmshaven,  b  Bremerhaven),  oder  welche  nach  Fig.  4 
(Toulon)  mit  Hilfe  eines  Rollkranes  die  Last  horizontal  bewegen,  sind  fast  alle  andereu 
Krane,  gleichviel  ob  fest  oder  beweglich  und  auf  welcherlei  Weise  betrieben,  dreh- 
bar.   Es  ist  jedoch  oft  nicht  nOtig,  dafs  der  Kran  die  volle  Umdrehung  machen  künne, 


♦  --  10 


Fig.  4, 


Fig.  5. 


sondern  es  genügt  ein  solcher  Winkel,  bei  welchem  die  Last  den  erforderlichen  Weg 
zwischen  Schiff  und  Ufer  macht.  Befindet  sich  der  Kran  an  einer  Wand,  wie  z.  B.  nack 
Fig.  5,  so  würde,  wenn  nur  eine  Öffnung  darin  vorhanden,  ein  Drehnngswinkel  von  90^ 
genügen.  Bei  zwei  Öffnungen  mUfste  dagegen  die  Drehung  180^  betragen,  damit  d^ 
Kran  vor  jede  Offoung  schlagen  kann.     Wenn  aber  der   Kran  auf  dem  Kai  steht  and 
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unter  ihm  belegene  Gleise  oder  Perronflächen  beherrschen  soll,  so  wird  nnter  Annahme 
üner  gleicbmäfsigen  Drehung  nach  beiden  Seiten  der  Winkel  erheblich  gröfser  als  180°. 
£8  ist  übrigens  meistens  fttr  die  Kosten  ziemlich  gleichgiltig,  wie  grofs  die 
Drehbarkeit  sein  soll,  wenn  diese  überhaupt  stattfinden  mnfs.  Sie  ist  deshalb  bei  frei- 
itehenden  Kranen  in  der  Begel  eine  völlige.  Einzelne  Krane  jedoch,  an  denen  nur  der 
Aasleger  die  Drehung  durchmacht,  bedürfen  eines  unbeweglichen  Sektors  von  etwa  90°, 
ftm  die  feststehenden  Teile  anbringen  zu  können. 

Die  Drehung  geschieht  bei  freistehenden  Kranen  fast  stets  mit  Hilfe  von  Lauf- 
rollen, und  erfordert  wegen  der  daran  stattfindenden  Reibung  einen  der  Belastung  und 
dem  Gewicht  des  Kranes  entsprechenden  Kraftaufwand.  Am  geringsten  wird  dieser 
Verlust  hei  den  hydraulischen  Kranen,  weil  dort  wegen  der  einfachen  Konstruktion  des 
eigentlichen  Kranes  das  Eigengewicht  besonders  gering  ausfällt. 

Bei  Kranen  für  schwere  Lasten  jedoch^  welche  insbesondere  auch  für  das  Einbauen 
Ton  Kesseln,  schweren  Maschinenteilen  u.  dergl.  in  Betracht  kommen,  wird  die  Auslade- 
weite vielfach  verstellbar  gemacht.  Da  ein  derartiger  Kran  mit  seinem  Lasthaken 
nicht  nur  eine  Kreislinie,  sondern  eine  Kreisringfläche  von  der  Breite  gleich  der  Ver- 
stellbarkeit der  Ausladeweite  zu  bestreichen  im  Stande  ist,  können  einerseits  alle  bei 
den  erwähnten  Montierungsarbeiten  notwendigen  Verschiebungen  der  einzubauenden 
Stücke  im  horizontalen  Sinne  innerhalb  der  vom  Krane  bestrichenen  Fläche  in  einfacher 
and  sicherer  Weise  ohne  Verholen  des  Schi£fes  bewirkt  werden,  andererseits  besteht  die 
Möglichkeit,  wenn  es  sich  um  eine  gröfsere  Zahl  zu  verladender  oder  einzubauender 
Teile  handelt,  diese  schon  vor  Ankunft  des  Schiffes  in  dem  vom  Krane  bestrichenen 
Räume  ansammeln  und  nach  Ankunft  des  Schiffes  ohne  Zeitverlust  nacheinander  in  kür- 
zester Zeit  und  bequemster  Weise  mit  dem  Krane  bearbeiten  zu  können. 

Was  die  Konstruktion  im  übrigen  anlangt,  so  sind  zunächst  Qestalt  und  Haupt- 
abmessungen des  Kranes,  Höhe  des  Auslegers  und  gröfste  Ausladung  des  Lasthakens 
nach  Bordhöhe  und  Breite  der  gröfsten  Schiffe,  welche  durch  den  Kran  bedient  werden 
sollen,  unter  Berücksichtigung  des  höchsten  Hafenwasserstandes  und  des  geringsten  Tief- 
ganges der  Schiffe  zu  bestimmen.  Die  Ausladung  von  Vorderkante  Kai  bis  Mitte  Last- 
haken gemessen  (Nntzausladung)  beträgt  für  grofse  Seeschiffe  und  für  die  üblichen 
Ladekrane  mindestens  8  bis  9  m.  Schwerlastkrane,  welche  fttr  das  oben  erwähnte  Ein- 
bauen von  Kesseln  u.  dergl.  in  Schiffe  in  Frage  kommen,  müssen  um  1,5  bis  3  m  über 
die  Schiffsmitte  hinausreichen.  Ihre  Nutzausladung  ergiebt  sich  also  unter  Annahme 
eines  20  m  breiten  Schiffes,  welches  um  0,5  m  von  der  Kante  des  Kais  entfernt  liegt,  zu 
mindestens  12  bis  13,5  m.  Zu  dieser  Nutzausladung  kommt  noch  der  Betrag,  um  welchen 
die  Drehachse  hinter  Vorderkante  Kai  zurückliegt.  Da  fttr  die  Einzelabmessungen  und 
Air  die  Staddfestigkeit  des  Krangerüstes  und  des  Fundamentes  das  gröfste  statische 
Moment,  also  das  Produkt  aus  Gröfstlast  und  voller  Ausladung  (Lastmoment)  mafsgebeild 
ist,  darf  dieses  nicht  ohne  Not  vergröfsert  werden ;  es  ist  also  anzustreben,  dafs  die 
Drehachse  möglichst  nahe  an  der  Kailinie  zu  liegen  kommt. 

Bei  den  Gerüsten  der  Krane  werden,  abgesehen  von  untergeordneten  Aus- 
ttihTungen,  stets  die  Profile  des  gewalzten  Flufseisens  verwendet.  Stark  beanspruchte 
I^g^rnngs-  und  Triebwerksteile  werden  zweckmäfsig  aus  Stahlgufs,  geschmiedetem  Stahl 
oder  Qafsstahl  hergestellt.  Gufseisen  ist  für  grofse  Kräfte  von  wechselnder  Richtung 
stets  ein  anzuverlässiges  Material ;  es  empfiehlt  sich  daher,  dasselbe  nur  dort  anzuwenden, 
Wo  es  ausschliefslich  eine  ruhende  Kraft  zu  übertragen  hat  und  wo  bedeutende  Be- 
Ansprachungen  durch  etwaige  Stöfse,   welche   besonders  beim  Niederlassen   der  Lasten 
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leicbt  anftreteo,  nicht  zn  befBrcIiten  sind.    Überhaupt  ninls  bei  BeBtimmiiiig  der  Einid- 
abmeesnngen  aller  Teile  genttgende  Rttckucht  aof  Storse  geaommen  werden. 

Als  Aafzngaorgane  dienen  sowohl  Ketten  als  Seile.  Anfser  den  gewObniicko 
Gliederketten  kommen  die  sogenannten  Gaireeben  Qelenkketten  vielfach  vor.  Sie  sid 
ans  einzelnen,  nntereinander  dnrch  Stahlholeen  rerbandenen  Stahlbleeblaschen  he- 
gestellt,  besitzen  also  keine  Schweirsstellen  nnd  sind  deshalb  den  gewtthnlichen  Gliede- 
ketten  hinsiehtlicb  der  ZnverläsBigkeit  bedentend  aberlegen.  Infolge  ihrer  Eonstrokti« 
sind  sie  jedoch  nar  in  einer  Ebene  drehbar,  ein  Nachteil,  welcher  bei  mäfsigen  Hd- 
gescbwindigkeiten  nicht  atOrt.  Hanfseile  werden  fQr  Krane  kanm  noch  benntct,  da- 
gegen aind  die  ans  GnfaBtahldrähten  hergestellten  Drahtseile  wegen  ihrer  LeichÜgkol 
und  grofsen  Biegsamkeit  sehr  in  Aufnahme  gekommen.  Der  Veracbleifs  ist  bei  I>rak- 
seilen  allerdinge  etwas  grOfser,  als  bei  Ketten,  indessen  ist  der  Ersatz  eine«  Drahtseiks 
rerhältnismBAig  billig  nnd  leicht  auszuführen . 

Die  Eettenstärke  wird  in  der  Regel  so  bemessen,  dafs  die  Hazimalbelastu^ 
nur  ein  Sechstel  der  Bruchfestigkeit  der  Kette  beträgt;  Drahtseile  pflegt  mao  nt 
Rücksicht  anf  den  grfifseren  Verschleifs  nur  bis  zn  einem  Achtel  ihrer  Bruchfestigkät 
zu  beanspruchen.  Vor  Inbetriebnahme  eines  neuen  Kranes  und  nach  Auswechselnng  beir. 
Erneuerung  wichtiger  Konstrnktionsteile,  wie  Ketten,  Seile  n.  dergl.  mub  der  Kran.  Bit 
einer  Oberlast,  welche  am  ein  Viertel  bis  ein  Halb  mehr  beträgt,  ab  die  zulässige  Haziina]- 
belastung,  probiert  werden.  Die  Frobebelastang  ist  von  Zeit  zu  Zeit  (möglichst  jähr&rh 
einmal)  zu  wiederholen.  Bei  Unterlassung  dieser  Vorsicht  sind  UnglDcksfMe  anTcr- 
meidlich. 

Die  Formen  der  freistehenden  festen  Drehkrane  lassen  sich  je  nach  der 
Art,  in  welcher  der  drehbare  Ausleger  das  Lastmoment  anf  den  feststehenden  Teil  äts 
Kranes  überträgt,  im  wesentlichen  auf  eine  der  im  Folgenden  beschriebenen  drei  Omod- 
formen  zurflokfuhren.  Die  älteste  Form,  welche  besonders  in  England  nnd  Amerika 
noch  sehr  gebräuchlich  ist,  hat  der  Derrick-Kran.  Der  Ausleger  wird  mittels  Spir- 
zapfens  am  unteren  und  mittels  Halazapfens  am  oberen  Ende  durch  ein  im  FaDdament 
Fig.  6.    Derrick-Kran.    u.  i :  looo.  loo  i  Tr^r.ft.     stark  verankertes  dreibeiniges  Gerlit 

gehalten, welobes  das  ganze  Lastmomoit 
auf  das  Fundament  zu  Übertragen  hit 
nnd  dieses  durch  Zug-  und  Druck- 
kräfte beanaprncht.  Ein  Nachteil  die- 
ser Konstruktion  liegt  einerseits  in 
dem  Umstände,  dafs  der  Ausleger  kei- 
nen vollen  Kreis  beschreiben  kann, 
dafs  durch  das  StOtzgerflat  mindestena 
ein  Viertelkreia  verloren  geht,  anderer- 
seits in  der  bedeutenden  Raumbem- 
spmchung  des  Qertlstes,  einen  Vorltil 
dagegen  bildet  die  Eigenschaft,  dtTs 
die  Drehachse  nahe  an  die  Kailinie 
herangerückt  und  die  Ansladnng  leicht 
verstellbar  gemacht  werden  kann. 
Einen  derartigen,  auf  der  Werft  von  Blohm  &  Vofa  in  Hamburg  befiodlicheD  Kran  »on  IWt 
grOWer  Tragfähigkeit  (bezogen  auf  20  m  Gesamtanaladun^)  veranschaalidit  Fig.  6.  Der  Aualeger  besitzt 
Kwet  Haken gesch  irre,  ein  solfbes  Tür  I.nslen  bis  m\  7(i  t  bei  einer  von  28,5  bis  17,0  m,  nnd  ein  ioIcIp) 
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für  Lasten  bis  m  30  t  bei  einer  Ton  32,5  bis  18,5  m  versteUbuen  GeaAmlauBladuDg.  Die  VerateUuDg 
der  Auladeweite  erfolgt  mittels  zweier  in  die  Zuggurte  des  Auslegers  eingescbBlteten  SchraubeDspindeln, 
welche,  von  dem  im  FOhrcrbause  untergebracbten  Triebwerke  ans  angetrieben,  dnrch  Verkürzung  oder 
Verlftngerang  der  Znggnrte  eine  Drebong  des  vorderen  Auslegerteiles  am  das  Qeleok  Ä  und  damit  eioe 
Verscfaieboog  der  Last  in  einem  vertikal  ansteigenden  Bogen  bewirken.  Zar  AuBfSbmng  einer  rein  hori- 
KODtalen  VerwbieboDg  ia  üichtoag  des  Aaslegen  ist  also  das  gleiebzeitige  Anheben  oder  AblMsen  der 
I^ast  erforderlich. 

Als  Anfzugsorgane  dienen  Stabldrahtsrile  mit  achtfachem  Flaschenzage  fOr  die  groäe  und  mit 
vierbchem  Flascheazuge  fQr  die  lüeine  Lost  in  Terbindimg  mit  Seiltrommeln,  welche  durch  eine  um- 
Bteuerbare  Dampfmaschine  angetrieben  «erden.  Der  Dampf  wird  von  eiuer  in  der  Nähe  befindlichen 
R.esselftn]age  dnrch  den  oberen  Halszapfen  central  zugeführt.  Bemerkenswert  ist  die  Ausbildung  deaSpnr- 
la^rs.  Dieses  Dbertrl^  die  Horizontalkr&fte  ebenso  wie  das  Halalager  dorch  einen  vertikalen  Stahl- 
zapfen,  die  Vertikal  drücke  jedoch  nicht  durch  Bollen,  wie  bei  anderen  Konstruktionen  üblich,  sondern 
dnrcJi  OleitstQcke,  welche  mit  der  Dreheftule  in  fester  Verbindung  stehen  und  sich  auf  einer  mit  dem 
Fandamente  verankerten  ringförmigen  Gleitbahn  bewegen.  An  die  Oleitbabn  ist  seitlich  ein  Zahnradkranz 
angesetzt  in  welchen  das  auf  dem  Aosl^r  nntergebrachte  Drehwerk  mittels  vertikaler  Welle  und  Trieb- 
radet  eingreift    Die  beschriebene  Art  der  Lagerung  hat  ädt  gut  bewfthrt.*) 

Ein  wegen  seiner  Eiofacbheit  beliebtee  and  deshalb  vielfach  anageftthrtee  System 
ist  das  des  Fairbairn-Eranes.  Bei  der  nrsprflnglicbeQ  Form  wird  der  Ausleger  darcb 
einen    einzigeo  gekrümmten  TrSger  von  kästen-  p,^^   Fairbairn-Eran,  Wilhelmshaven. 
förmigem  Qnersohmtt  gebUdet,  welcher  mit  dem      «.  i:Sio.  i3,6m  AuUdapg,aot  Trigkrift. 
anteren  Ende  in  einen  im  Fandamente  an8ge8pa^ 
ten  Schacht  reicht  nnd  dort  aaf  einem  Spnriager 
am  Boden  des  Schachtes  ruht,  während   er  in 
der  Hohe  tod  Oberkante  Fnodanaent  darcb  einen 
Kranz  von  Rollen  mit  vertikalen  Achsen  gestützt 
wird,  s.  Fig.  7, 

Das  gesamte  Lastmoment  wird  dnrch  das 
Spnriager  and  durch  den  Rolleakranz  anfgenom- 
meo;  dabei  enteteheo  bedentende  Horizontalkräfte, 
welche  an  das  Fundament  sehr  hohe  Anforde- 
rangen  stellen.  Mit  Rdcksicbt  bieranf  wird  die 
orsprangliche  Form  nar  bis  zu  Lasten  von  etwa 
30  t  hei  mäfsiger  Ansladnng  vorteilhaft  ange- 
wandt. Bänfig  wird  deshalb  die  Eonstraktion 
in  der  Weise  abgeändert,  dafs  anf  das  Fun- 
dament nur  vertikale  Kräfte  übertragen  werden, 
indem  auf  dem  Fandamente  entweder  eine  breite 
Grundplatte  mit  nach  oben  ragender,  feBtstehen- 

der  DrebsBnle,  oder  eine  Pyramide  ans  Blech  bei  kleineren,  ans  Eiseofachwerk  bei 
grOfseren  Eranen  verankert,  nnd  der  entsprechend  ausgebildete  Ausleger  mit  seinem 
unteren  Ende  über  die  Drehsäale  gestülpt,  bezw.  in  die  Pyramide  hineingestellt  wird. 
Diese  AnsfUbrung  gestattet  die  Anordnung  eines  Gegengewichtes  am  Ausleger  nnd  damit 
auch  eine  starke  Entlastung  der  Drehsänle  bezw.  der  Pyramide  von  Biegungsmomenten, 
wodurch  auch  die  Zugbeanspruchung  des  Fundamentes  und  der  Fundamentanker  be- 
deutend herabgemindert  wird.  Darcb  geeignete  Gestaltang  des  Auslegers  als  Träger  mit 
horizontalem  Obergart  und  durch  Anordnung  einer  Laufkatze  auf  demselben  kann  die 
Ansladeweite  in  einfacher  Weise  veränderlich  gemacht  werden. 


')  Zettschr.  il.  V»r.  dantacliBr  Ing.   1898,  8.  437. 


388  XIX.    L.  Fkanzius,  G.  Fkanziüs  und  G.  de  Tbierrt.     SeehXfkn. 

Als  Beispiel  sei  der  neue  Riesenkrao  am  KaiBerdock  in  BreraerhuTen  BGnanDt,  s.  Fig.  6.    £.- 
beützt  bei  einer  grOIblen  Tragfähigkeit  von   150  t  (2041  t  Probelsstl  eine  von  22  bis  8  m  TerstellbK^ 
GessmtaaBl&dnng  und  eine  GeeamthOhe  van  36  m  über  Terrain.    (Es  sei  hier  nebenbei  bemerkt,  daTs  a 
Fig.  8  ein  Qaerscbniu  durch  den  in  Kap.  XVI,  '  C 
Fig.  8.    Abgeänderter  Fairbairn-Kran,         „  7  erwähnten  Schnelldampfer  ,KaiBer  Wilhelm  da- 
Kaiserdock  Bremerhaven.     U-  1:1000.  Grorse"  dargestellt  ist)    Der  Lasthaken  BchUgt  ia 

seiner  höchsten  Stellung  aber  die  Scbonuteine  de 
grölsten  Schiffe  hinweg  nnd  reicht  in  säner  «e- 
testen  Ausladung  um  3,5  m  Ober  die  Hitte  eines  ^ 
0,5  m  vom  Kai  abliegenden,  20  m  bmten  Scbite 
hinaus.  Der  Aasleger  hat  die  Geatalt  einea  50  m 
langen,  in  seiner  Hitte  durch  eine  Diehainle  nntK^ 
BtQtsten  Brückenträgers,  anf  denen  einem  Anne  eat 
Laufkatze  um  14  m  veTScbiebbar  ist,  «Uirend  te 
andere  Ende  ein  festes  Gegengewicht  von  solch«' 
GrOhe  trftgt,  daTs  ea  das  gifilUe  IdStmomait  snr  H&lAe 
aufhebt.  Zur  Statiung  des  Auslegers  dient  me 
Tierseitige,  abgestumpfte  Fachwerk  -  Fjramide  mi 
26  m  EOhe  und  13  m  Basis,  welche  die  Efilfte  ies 
grötsten  Lastmomentes  in  das  Fnndament  au  über- 
tragen hat  Hierbei  tritt  in  der  ungflnstigsten  St«llE:g 
des  Auslegers,  bei  angehängter  Last  von  150  t  mA 
b«  22  m  AasUdnng  unter  Berücksichtigung  eiars 
Winddnickes  von  50  igjqra  in  der  Verankerung  des  am  unganstigsten  beanspruchten  F]Tamidenfnbea  aiir 
eine  Zugkraft  too  110  t  auf.  Die  Vertikalkräfte  im  Betrage  von  3B0  t  im  unbelasteten  Zustande  ti>d 
von  530  t  bei  angehängter  GrObtlast  werden  durch  die  Dreh&ftule  nnd  deren  Spnrl^er  in  die  Mitte  ics 
Fundamentes  als  ruhende  Last  abertragen. 

Der  Betrieb  des  Kranes  erfolgt  elektrisch  dnrch  Gleichstrom  von  110  Tolt  Spannung,  welriier 
durch  den  bohlen  Spurzapfen  zugeführt  wird.  Das  gesamte  Hubwerk  ist  in  der  Lnufkatae  untergebraeki, 
WD  sich  gleichztitig  ein  durch  einen  eigenen  Motor  zu  betreibendes  Fahrwerk  für  die  Laufkatze  befinde). 
Um  den  Kran  auch  fOr  kleinere  Lasten  mit  Vorteil  verwenden  zix  kflnseD,  sind  im  Triebwerk  dnrch  .Vi- 
ordnnng  von  vier  auswechselbaren  Vorgelegen  die  Lastabslufungen  von  150  t,  75  t,  37  t  nnd  18  t  vor' 
gesehen;  die  Hubgeschwindigkeiten  verhalten  sich  dabei  umgekehrt,  wie  die  Lasten.  Da  zum  Antriebe 
Haaptstrom-Motoren  dienen,  passen  sich  bei  Lasten,  welche  innerhalb  der  im  mechanisdien  Teile  vor- 
handenen Laststnfen  liegen,  die  entsprechenden  Hubgeschwindigkeiten  auch  diesen  Lasten  gut  an.  Als 
Aufzugsoi^n  dient  ein  Stahldrahtseil  mit  achtfachem  Flaschenzug  in  Verbindung  mit  zwei  ReibnngE- 
trommeln.  Das  von  der  Reibuiigstrommel  ablaufende  Seilende  wird  durch  einen  zweiten,  in  der  Krai- 
Säule  befindlichen  Flaschenzug  mit  belastAer  ünterSaschc  gespannt  und  aufgewunden.  Das  Drehwerk  ist 
auf  dem  Fundamente  neben  dem  Sparlager  angeordnet,  enthält  einen  eigenen  Motor  and  greift  mittels 
eines  Triebes  in  einen  Zahnradkranz  ein,  welcher  mit  der  Drehsäule  des  Auslegers  fest  verbunden  iaL 

Abgesehen  von  den  Vorzügen  dieses  Kranes,  welche  sich  aus  seinen  rein  statischen  Eigenachaftin 
ergeben,  ist  anderen  AasfOhrungen  gegenüber  hinsichtlich  Verstellbarkeit  der  Ansladeweile  zu  bemerk», 
dars  jede  innerbatb  der  vom  Lastbaken  bestrichenen  Grundffäche  liegende  Horizontal  Verschiebung  otme 
gleichzeitiges  Anheben  oder  Ablassen  der  Last  lediglich  dnrch  Verfahren  der  Laufkatze  and  durch  Drekn 
des  Auslegers  genau  bewirkt  werden  kann.*) 

Die  Krane  Dach  dem  Derrick-  und  Fairbairn-Systeme  erfordern  zur  StUtzoog  ihrer 
Ansleger  Konetrnktioneteile,  welche  im  Fundament  verankert  sein  mttssea  nnd  dieses 
anf  Zng  nnd  Drack  beanspfncheui  sie  sind  also  in  sieb  nicht  stabil  Im  Gegeosatz 
hierzu  stellt  der  Drehscheiben-Kran  (Fig.  9)  ein  in  sich  völlig  stabiles  System 
dar.  Der  Kran  besteht  im  wesentlichen  ans  einer  nsch  Art  der  EiseDbabn-Drehscbeiben 
anf  Rollen  gelagerteD  Plattform,  auf  welche  der  Ausleger  aufgebaut  ist  Dem  Ansleger 
gegenüber  nnd  gleichfalls  anf  der  Plattform   befindet  sich  ein  Gegengewicht,    desKo 
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GrOfse  und  Lage  ao  beBtimmt  siod,  dafa  so-      pj^  9    Drehscheiben-Kran.  m.  1 :  650. 


16,5  m  Aasladang,  30  t  Trtgkrtft. 


'w^obl  im  unbelasteten,  als  anch  im  belasteten 

anstände  der  Schwerpunkt  des  ganzen  Systems 

innerhalb  des  Rollenkranzes  zu  liegen  kommt. 
Ffii  kleine  und  mittlere  Lasten  ist  diese 

Anordnung  häufig    und  mit  Vorteil   in    Ver- 

^w^endnng.   Die  Triebwerksteile  und  der  Kessel, 

falls   es  sich  um  einen  Dampf  krau  mit  eigenem 

Kessel  handelt,  ergeben  vielfach  schon  durch 

ibr  Eigengewicht  die  erforderliche  Standfestig- 
keit des  Kranes,  sodafs  ein  besonderes  Gegen- 
gewicht entweder  ganz  entbehrt  werden  kann 
oder   doch  nur  klein  zu   sein   braucht     Bei 
gröfteren  Lasten  und  gröfserer  Ausladeweite 
hingegen  mufs  entweder  der  Durchmesser  der 
Drehscheibe  sehr  grofs  gewählt  werden,   wo- 
durch die  Drehachse  weiter  von  der  Kailinie  abrückt  und  die  Gesamtausladung  ver- 
«^rolsert  wird    oder  das   Gegengewicht    mufs  bei  mäfsigem    Durchmesser    der    Dreh- 
scheibe sehr  schwer  werden,  woraus  beim  Drehen  des  Kranes  eine  sehr  ungünstige 
Beanspruchung  des  Fundamentes  durch  die  um  den  äufseren  Teil  desselben  wandernden 
greisen  RoUendrucke  sich  ergiebt. 

Neben  yerschiedenen  kleineren  AosführaDgen  befindet  sich  ein  Drehscheiben-Kran  für  150  t  Trag- 
fähigkeit bei  17,3  m  Gesamt-  bezw.  10,0  m  Nutzausladung  am  Hamburger  Hafen  (vergl.  Krantypen  der 
Firma  Ludwig  Stuckenholz  in  Wetter  a.  d.  Ruhr,  von  Rudolph  Bredt).  Das  Eigengewicht  des 
Kranes  von  rund  500  t  (einschliefslich  Gegengewicht)  erzeugt  im  Belastungszustande  zusammen  mit  der 
Gröätlast  Ton  150  t  eine  Resultierende  im  Betrage  von  650  t,  welche  fast  ausschliefslich  von  der  Rolien- 
unterstützung  des  Auslegers  aufgenommen  wird  und  bei  Drehung  des  Kranes  mit  diesem  der  Drehung 
entaprechend  wandert  Das  Fundament  mufs  also  äufserst  kräftig  ausgeführt  sein,  wenn  es  diese  grofsen, 
jeweilig  nur  auf  einen  kleinen  Teil  desselben^entfallenden,  wandernden  Drucke  ohne  Schaden  aufnehmen  soll. 

Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Grundformen  finden  sich  auch  bei  den  be- 
weglichen Kranen,  jedoch  in  der  Anordnung,  dafs  die  Krane  auf  fahrbare  Untergestelle 
von  geeigneter  Gestalt  aufgebaut  sind.  Eigengewicht,  Spurweite  und  Radstand  dieser 
Kranwagen  sind  so  bemessen,  dafs  unter  Berücksichtigung  des  Eigengewichtes  der  Kran- 
konstruktionsteile und  etwa  vorhandener  Gegengewichte  ausreichende  Standfestigkeit  bei 
angehängter  Gröfstlast  vorhanden  ist.  Die  niedrigen  Untergestelle  der  älteren  Ausführ- 
ungen beanspruchen  einen  mindestens  4  m  breiten  Raum  längs  des  Kais,  welcher  für 
den  Eisenbahnverkehr  nicht  benutzt  werden  kann,  s.  „Beispiele'',  Umbau  von  Kranen 
im  Hafen  von  Genna.  Aus  diesem  Grunde  werden  die  Wagengestelle  in  der  Regel 
als  Portalgerttste,  deren  lichte  DarchfahrtsöfTnungen  den  Abmessungen  des  Eisenbahn- 
Normalprofils  entsprechen,  ausgebildet  (Portalkrane).  Die  Portale  erhalten  eine  lichte 
Höhe  von  mindestens  4,8  m,  die  lichte  Weite  ist  bestimmt  durch  die  Anzahl  der  zu 
überspannenden  Gleise,  der  Radstand  beträgt  nicht  unter  4  m.  Das  Portalgerttst  besteht 
aus  einer  über  dem  Normalprofil  liegenden,  horizontalen  Btthne  und  besitzt  entweder  an 
beiden  Enden  dieser  Bühne  vertikale  Stützen,  welche  mittels  je  zweier  Räder  auf 
Schienen  in  Höhe  der  Abdeckplatte  der  Kaimauer  laufen  (zweihttfdges  Portal),  oder  es 
ist  nur  auf  der  dem  Kai  zugewendeten  Seite  eine  derartige  Stütze  vorhanden,  während 
das  andere  Ende  der  Bühne  unmittelbar  auf  Räder  gelagert  ist  und  mit  diesen  auf 
einer  Schiene  läuft,  welche  an  der  Vorderwand  der  hinter  dem  Kai  liegenden  Schuppen 
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befestigt  ist  (einbfiftigeB  Fortal).  Sowohl  das  zwethaftige,  als  ancb  das  einhaftige  Portal 
Hndea  sich  rielfacb  anch  in  fester  Anordonng  zwischen  Scbnppen  nnd  Speichern,  wo 
sie  den  Umladererkebr  zwischen  Schoppen,  Speichern,  Eisenbabn  nnd  Landfnhrwerk 
vermittels.  , 

Fig.  lOb.     Portalkran,  Hambunj.     B.  l  ;  150.     2,5  t  TragkraR. 


I 


Id  Fig.  10a  ist  die  für  den  Freihafen  ia  Bremen  zum  eratenmale  aDSgefübrte,  auf  S.  378  vor- 
läufig erwilmte  KouitruktioD  eines  fahrbaren,  einhüfligen  Fortalkranea  fOr  1500  kg  Tragfähigkeit  dar- 
gest«llL  Das  vordere  EAderpaar  lauft  anf  einer  Schiene,  welche  auf  den  Abdeckplatten  der  Kaimauer, 
tnöglicbst  nahe  ao  Vorderkante  Kai  befestigt  ist.  Die  Laufschiene  für  das  an  der  Schuppenseite  befind- 
liche R&derpaar  rnbt  auf  einem  oberhalb  der  SchiebethQren  an  den  eisernen  Ständern  der  Schuppen  be- 
festigten eisernen  Träger.  Die  Verschiebung  des  Kranes  erfolgt  mittels  GrifTrades  Ton  Band;  ein  MaoD 
igt  im  Stande,  den  Kran  zu  verschieben.  Der  Ausleger  ist  nahe  der  vorderen  Portalkante  in  Zapfen  ge- 
lagen.  Das  untere  Zapfenlager  befindet  sieb  im  Portalgestell,  der  obere  Zapfen  vird  durch  ein  auf  das 
Portalgettell  anfgebantee  GerQst  nach  dem  System  des  Derrick-Eranea  gehalten;  der  Ausleger  kann  also 
keinen  vollen  Kreis  beschreiben.  Das  FQhrerhaus  iat  auf  der  Wasserseite  am  Portalgestell  angeordnet 
und  nimmt  an  der  Drehung  des  Auslegers  nicht  teil.  Der  Betrieb  erfolgt  mittels  Druckvassers  durdi 
(inen  direkt  wirkenden  Treibkolben  mit  umgekehrter,  sechsfacher  FlaschenzugDberaetzung  und  dreifacher 
Lastabstnfong  nach  dem  Patente  Neukirch  (D.  R.  P.  No.  3e5S0). 

Der  Ansch!n[^  der  fahrbaren  Krane  an  die  Druckwasserleitung  wird  dorch  Gelenkiohre  von  Je 
5  m  Länge  bergestellt  Die  Anschlul^bydranten  stehen  in  Abständen  von  je  10  m,  sodafs  die  Krane  be- 
liebig verfahren  und  in  jeder  Stellung  mit  Druckwasser  versehen  werden  können.  Auf  je  36  m  Schappen- 
linge  entfällt  ein  Üferkraui  diese  Verteilung  bat  sich  im  Betriebe  bewahrt,  wobei  zeitweilig  die  Krane 
nahei[^aneinandemicken.  ,. 

Fig.  10  b  zeigt  einen  neueren  elektrischen  Fortalkrao  von  2500  kg  Tragfäbigkeit  auf  dem  O'Swald- 
kai  in  Hamburg.  Da«  Portalgestell  ist,  wie  bei  dem  Bremer  Kran,  einhofljg  und  in  allen  Teilen  sehr 
kräftig  gehalten.    Es  läfst  einen  ungefähr  4  m  breiten  Ladeperron  vor  dem  Schuppen,  das  Normalproöl 
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für  ein  Eisenbahngleis  und  eine  Strafse  ffir  Landfuhrwerk  frei.  Das  Obergestell  des  Kranes  ist  nadi 
Drehscheibensystem  ausgefahrt.  Sämtliche  Triebwerks-  and  Steuerongsteile  sind  anf  der  Drdisdidbp, 
im  Führerhaus  untergebracht,  befinden  sich  also  ständig  vor  Augen  des  Fuhrers,  welcher  auch  die  Drehw 
des  Auslegers  mitmacht  Der  Antrieb  erfolgt  mittels  Gleichstromes  von  550  Yolt  Spannung  durch  je 
einen  Haifptstrom-Motor  für  das  Hub-  und  Drehwerk.  Der  Habmotor  (35  PS.  bei  310  minutlichen  Ts- 
drehungen)  treibt  die  Trommel  filr  das  Hakenseil  vermittelst  einer  einzigen  Stimradübersetzung.  Ite 
Hakenseil  wird  ohne  Zwischenschaltung  einer  losen  Rolle  unmittelbar  auf  die  Trommel  aufgewickelt.    Bei 

pig^  11^  Stromunterbrechang  und  beim  Senken  tritt  eine  nac- 

Fahrbarer  Kran,  Harringlon- Docks.        '»«'*«'''«  ß""»«  '°  Thatigkeit,  welche  gestattet,  fe 

Last   in  jeder  Stellang  festzuhalten.    Die  Anordne^ 

von  Hauptstrom-Motoren  hat  zur  Folge,  dal^  sich  äe 

Hubgeschwindigkeiten  den  zu  hebenden  Lasten  selbs- 

thätig  anpassen.  Die  Hubgeschwindigkeit  betrlgt 

bei  leerem  Haken  über  2,00  m/Sek. 

bei  500,   1250,  2500,  3250  kg   ungefiUir    l,r^ 
1,00,  0,80,  0,60  m/Sek. 

Vergl.  S.  397  (Elektrischer  Antrieb). 

Eine  eigenartige  Anordnung  fahrbarer  Krane  be- 
findet sich  in  den  Harrington-Docks  zu  Liverpool,  Fig.  11 . 
Zar  Bedienung  beider  Stockwerke  der  dicht  am  E&I 
stehenden  Schuppen  sind  fahrbare  Krane  auf  doi  Scbap- 
pendächem  aufgestellt.  Eine  Laufschiene  liegt  auf  kr 
Krone  der  vorderen  Umfassungsmauer  der  Schoppes, 
die  andere  anf  dem  Dachfirst.  Da  der  Hauptanteil  r&a 
Eigengewicht  der  Krane  und  Last  auf  das  vordere 
EoUenpaar,  also  in  die  Umfassungsmauer,  Qbertrmgea 
wird,  ergiebt  sich  eine  verhältnismäfsig  geringe  Be- 
lastung der  Dachkonstruktion  durch  die  Krane.  Dieie 
durch  die  örtlichen  Verhältnisse  gebotene  Ausfühnng 
ermöglicht  den  unmittelbaren  Lösch-  und  Ladeverkdr 
zwischen  Schiff  und  Schuppen  sehr  gut. 

Die  Wahl  der  Betriebskraft  ist  in  jedem  Falle  vorzugsweise  von  den  örüichen 
VerbältDissen  abhängig.  Doch  sollte  von  Yornberein  die  Benntzung  der  Menschenkraft 
wegen  der  aufserordentlich  hohen  Betriebskosten  nnd  der  geringen  Leistungsfähigkeit 
des  Handbetriebes  nur  ausnahmsweise  in  Betracht  kommen.  Sie  darf  also  vernttoftiger' 
weise  nur  dort  angewandt  werden,  wo  wegen  des  seltenen  Gebrauchs  eines  Kranes  die 
Anbringung,  Unterhaltung  und  Wartung  eines  Motors  sich  nicbt  rentieren  würde,  oder 
allenfalls  da,  wo  Lasten  nur  vom  Ufer,  Speicher  u.  s.  w.  in  das  Schiff  „abzusetzen^  sind, 
also  hauptsächlich  ein  Bremsen  nötig  ist,  s.  „Beispiele^,  Rotterdam,  Rochefort  u.  s.  w. 

Da,  wo  Krane  häufig  in  Gebrauch  sind  und  bezüglich  der  Leistungsfllhigkcit 
höhere  Anforderungen  an  dieselben  gestellt  werden  müssen,  kommt  ausschlielBlicb  un- 
mittelbarer motorischer  Antrieb  durch  Dampf,  Druckwasser,  Gaskraft  oder  Elektrizilit 
in  Betracht.  Der  mittelbare  Antrieb  von  Kranen  durch  Transmissionen  kommt  in  Häfen 
nur  vereinzelt  vor  und  kann  nur  dann  Vorteil  bieten^  wenn  z.  B.  in  einem  Speicher 
eine  Transmission  für  andere  Zwecke  ohnehin  vorhanden  ist,  welche  zeitweilig  znm 
Betrieb  einzelner  Krane  ausgenutzt  werden  kann. 

Die  nachstehenden  Ausführungen  gelten  im  wesentlichen  auch  fUr  Aufzüge  und 
Verladevorrichtungen  für  Kohlen,  Erze  u.  dergl,  wenngleich  bei  diesen  im  allgemeinen 
die  Wahl  der  Betriebskraft  eine  beschränktere  ist. 

Die  für  Druckwasser,  Gaskraft  und  Elektrizität  eingerichteten  Hebezeuge  werden 
ausschliefslich  von  gemeinsamen  Kraftquellen  aus  mit  der  betreffenden  Betriebskraft  ver- 
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sorgt.  Bei  Dampfkranen  dagegen  findet  sich  neben  den  Anlagen  mit  Central- Kessel- 
station aneh  der  JSinzelantrieb,  wobei  jeder  einzelne  Kran  mit  einem  eigenen  Dampf- 
kessel ausgerüstet  ist.  Für  die  Verwendung  der  Dampf  kraft  kommen  zwei  Betriebs- 
arten in  Frage,  und  zwar  der  anmittelbare  Antrieb  darch  Treibkolben  mit  umgekehrtem 
Flaschenzngy  nach  dem  Erfinder  das  Brown 'sehe  System  genannt,  und  der  mittelbare 
Antrieb  durch  rotierende  Dampfmaschine  und  Räderwinde.  Die  Brown 'sehe  Kon- 
struktion ist  die  einfachste  und  billigste,  aber  nur  ftlr  Lasten  bis  zu  etwa  2500  kg  vor- 
wiegend in  Gebrauch.  Bei  gröfseren  Lasten  fällt  der  Durchmesser  des  Treibkolbens  so 
grofs  aus,  dafs  sich  der  Antrieb  durch  Dampfmaschine  und  Räderwinde  in  der  Anord- 
nung günstiger  stellt. 

Die  Einzelkrane  besitzen  den  Kranen  mit  gemeinsamer  Kesselanlage  gegenüber 
den  Vorzug  der  gröfseren  Betriebssicherheit,  da  im  Falle  der  BetriebsunßLhigkeit  eines 
solchen  Kranes  einfach  ein  anderer  an  seine  Stelle  rückt.  Ein  schwerer  Nachteil  jedoch 
liegt  in  der  Rauchbelästigung  und  in  der  Feuersgefahr,  auch  in  dem  gröfseren  Ver- 
schleifs  und  in  der  umständlicheren  und  kostspieligeren  Unterhaltung  der  einzelnen 
Kessel  Bei  Portalkranen  kommt  noch  die  Schwierigkeit  hinzu,  die  hochstehenden  Kessel 
mit  Kohlen  zu  versorgen.  Die  Verwendung  von  Einzelkranen  ist  daher  auf  die  Fälle 
beschränkt,  in  denen  ein  lebhafter  Ladeverkehr  nicht  stattfindet  und  die  Rücksicht  auf 
Fenersgefahr  das  Heizen  von  Dampfkesseln  zuläfst. 

Die  In  dem  älteren  Hafenteil  Hamburgs  in  groteer  Zahl,  dagegen  in  Bremen  und  Bremerhaven 
nur  in  einigen  Exemplaren  vorhandenen  Dampfkrane  mit  Einzelantrieb  besitzen  meistens  etwa  10  m  6e- 
aamtansladeweite,  eine  Hubgeschwindigkeit  von  0,60  m/Sek.  und  eine  Tragfähigkeit  von  1  bis  15  t.  Sie 
haben  zur  Sicherung  gegen  stofsweise  niedergehende  Lasten  eine  sogenannte  Wasserbremse,  bei  welcher 
ein  durch  die  zu  rasch  niedergehende  Last  bewegter  Kolben  das  übrigens  eingeschlossene  Wasser  durch 
sehr  enge  Öffnungen  treiben  murs.  Es  wird  dadurch  der  harte  Stofs  der  Last  von  dem  Kran  und  seiner 
SSette  abgenommen  und  wie  auf  einen  elastischen  Körper  Qbertragen.  Mit  gröfster  Vorsicht  ist  bei 
solchen  Kranen  bei  Frostwetter  und  Stillstand  das  Wasser  rechtzeitig  aus  den  verschiedenen  Räumen  ab- 
anilassen,  um  das  sonst  unausbleibliche  Springen  von  Gy lindern  und  Röhren  zu  verhüten. 

Brown 'sehe  Krane  mit  gemeinsamer  Eesselanlage,  welche  zuerst  in  Hamburg 
und  dann  in  Altona  zur  Ausführung  gelangt  sind,  haben  den  Erwartungen  bezüglich 
Einfachheit  und  Sicherheit  des  Betriebes  yOllig  entsprochen,  dagegen  bezüglich  Ver- 
brauches an  Brennmaterial  kein  günstiges  Ergebnis  geliefert.  Trotz  der  sorgfältigen 
Umhüllung  der  mehrere  Kilometer  langen  Dampfleitungen  gegen  Wärmeverluste  ist  der 
Verlust  durch  Kondensation  des  Dampfes  sehr  beträchtlich,  und  zwar  bleibt  er,  solange 
die  Leitung  unter  Dampf  steht,  gleich,  ob  die  Krane  arbeiten  oder  nicht.  Das  System 
erscheint  daher  nur  fttr  Kais  von  mäfsiger  Länge  und  sehr  lebhaftem  Kranbetrieb  mit 
Vorteil  anwendbar. 

In  Hamburg  befinden  sich  zwei  solche  Anlagen,  eine  am  Petersenkai  mit  32,  eine  am  Asiakai  mit 
27  fahrbaren,  einhfiftigen  Portalkranen  von  je  2500  kg  Tragfähigkeit,  10,75  m  Gesamt-  bczw.  8,20  m 
Nutzansladung.  Die  Portalgestelle  lassen  eine  lichte  Durchfahrtshöhe  von  4,95  m  frei  nnd  überspannen 
bei  13,15  m  Abstand  der  Lanfschienen  zwei  Eisenbahngleise,  einen  Fahrweg  nnd  eine  Ladebuhne  vor 
den  Schuppen.  Von  der  Dampfkesselanlage,  welche  in  der  Mitte  der  Schuppenreihe  liegt,  wird  der  auf 
13  Atmosphären  gespannte  Dampf  den  einzelnen  Kranen  durch  schmiedeiserne  Leitungen  zugeführt,  wobei 
der  Schienenträger  an  den  Schuppen  zugleich  das  Dampfrohr  aufnimmt.  Das  Hauptdampfrohr  besitzt  in 
Entfernungen  von  9  bis  10m  Anschlufsstutzen  für  die  Krane;  der  AnschluÜb  erfolgt  durch  Gelenkrohre. 
Die  Leitung  ist  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Wasserabscheidern  und  Dehnungsrohren  versehen  und  mit 
einer  Korkmasse  von  45  mm  Dicke  sehr  sorgfältig  eingehüllt. 

Weit  häufiger  nnd  allgemeiner  ist  für  Krane  mit  gemeinsamer  Kraftqaelle  das 
Druckwasser  als  Betriebsmittel  in  Anwendung.    Die  Einrichtungen  zur  Erzeugung  des- 
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Bolben  siad  im  weBentliehen  folgende:  Zor  ErzengnDg  des  DrnckwasBers  dienen  Prefii- 
pnmpen,  welche  in  der  Regel  unmittelbar  dnrch  eine  Dampfmaschine  oder  eine  Gas- 
kraftmaachine  angetrieben  werden ;  eie  pressen  das  Wasser  in  die  za  den  VerwenduagB- 
Btellen  fuhrende  Rohrleitung,  in  welche  nnmitl«lbar  hinter  den  Prefspninpen,  ond  bei 
langen  Leitungen  aaoh  am  Ende  der  DmokleiChng  je  ein  Akkamnlator  oder  KraflBainiD- 
1er  zur  Regnliernng  des  Wasserdrackee  nnd  znr  Aofspeicherang  des  Dmckwassers  in 
den  Zeiten  geringen  Verbranchea  nnd  znr  UnterstUtzang  der  Pampen  bei  TorHber- 
gebend  grOfserer  Entnahme  von  Drockwasser  aus  dem  Rohrnetz,  eingeschaltet  ist.  Der 
Äkknmnlator  bestebt  ana  einem  Cylinder,  in  dem  daa  Waaser  gegen  einen  dnrch  Ge- 
wichte (Gewichts-Akknmnlator)  oder  durch  komprimierte  Loft  (Lnfldmck-Akkamnlator' 
dem  zn  erzeugenden  Wasserdrnck  entsprechend  belasteten,  im  Cylinder  Terschiebliehen 
Tauchkolben  wirkt.  Am  besten  geeignet  und  in  den  meisten  Fällen  angewandt  ist  ein 
Druck  von  50  Atmosphären. 

Die  Einrichtang  zum  Heben  der  Last  nnd  zum  Drehen  des  Kranes  besteht  in 
Treibkolben  mit  nbigekehrten  Flaschenzügen,  nur  ganz  ausnahmsweise  wird  ein  rotiereih 
der  Hotor  mit  Räderwinde  bei  grofsen  Lasten  und  grofsem  Habe  verwendet  (in  Broner- 
haven  bei  einem  Drehscheibenkran  fUr  30  t  Tragffihigkeit  bei  24  m  Hab).  Der  Kopf 
des  Treibkolbens  trägt  eine  oder  mehrere  Rollen,  denen  ebensoviele  am  Bodem  de* 
Cylinders  gegenüberstehen.  Um  diese  Rollen  ist  nach  Art  des  Flasehenzoges  eine  Kette 
oder  ein  Drahtseil  geschlungen,  deren  eines  Ende  am  Cjlinder  befestigt  ist,  währeod 
das  lose  Ende  tlber  die  Auslegerrolle  geht  nnd  die  zu  bebende  Last  trägt  Bei  n  Bollen 
„.     |„  am   Auslegerkopf  legt  das  Ireie  Eettenende  den  2  n  fachen   Weg 

des  Treibkolbens  zurück;  die  Kolbenkraft  mafb  dabei,  abgesehen 
von  den  ReiboogswiderstäDden,  das  2n  fache  der  Last  betragen.  Da 
die  Lastwege  meist  grßfser  als  12  m  sind,  und  die  Abmeseangen 
der  mit  50  Atmosphären  arbeitenden  Cylinder  nicht  allzogrob  aus- 
fallen sollen,  so  pflegt  bei  etwa  2  bis  3,5  m  Kolbenhab  die  Ober- 
setzung eine  6-  bis  8  fache  zu  sein. 

Durch  eine  von  Hand  zu  bedienende  Steuerong  wird  dvr  Cy- 
linder beim  Hei>en  mit  der  Drnckwasserleitung,   beim  Senken   der 
Last  mit  der  Abwasserleitnng  in  Verbindung  gesetzt.   Beim  Nieder- 
gange  drückt  die  Last   den  Kolben  in  den  Cylinder  zurttek  und 
das  Wasser  aus  dem  Cylinder  in  die  Abwasserleitong.     Um   das 
Ganze  gegen  Stofsmrkung  der  etwa  zo  rasch  auf-  nnd  niedergeben- 
den Last  zu  sichern,   dienen  sogenannte  Storsveutile,  wovon  eines 
rill  d„     bei  raschem  Sinken  der  Last  sich  nach  dem  Drackrohr  hin  Qffnet 
^,  in     und  dorthin   das  zn  stark  geprefste  RUcklaufwasser   aus  dem  Cy- 
'•Zt  c.     linder  ausläfst,  ein  anderes  bei  ztt  raschem  Heben  nach  Absperrung 
"""^     der  Druckleitung  ans  dem  RUcklaufrohr  Wasser  in  den  Treibcylinder 

einsangt. 

^"'^^"  Bei  einfachem  Tancbkolben  ist  der  Druckwasserverbraacb  fllr 

dn* '"    einen  Hub  immer  der  gleiche,  ob  eine  groibe  oder  eine  kleine  Last 

■b..  II.     gehoben  wird.     Wenn  ein  Hebezeug  kleine  Lasten  mit  annäbemd 

der  gleichen  Ansnutzong  des  Druckwassers  beben  soll,  wie  grofse, 

I  wird  der  Treibkolben  {Qr  verschiedene  Laststufen  eingerichtet  (Fig.  12). 

Der  Kolben  A  ist  von  solchem  Dnrcbmesser,   dafs  der  auf  seinen 

I  vollen  Kreisqaerscbnitt  wirkende  Wasserdruck  im   Cylinder  C  die 
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Maximallast  heben  würde.  Er  ist  jedoch  derartig  ausgebohrt,  dafs  die  Ausbohrang 
ein  Drittel  und  der  verbleibende  Kreis-Ringqnerschnitt  nur  zwei  Drittel  des  vollen  Kreis- 
qaerachiiittes  beträgt,  und  ist  verschieblieh  auf  dem  im  Cylinder  C  fest  angebrachten 
hohleB  Kolben  J5,  durch  dessen  Ansbohrnng  der  Innenraum  des  Kolbens  A  unabhängig 
vom  Cylinder  C  mit  dem  Druck wasser  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann.  Je  nach- 
dem,  ob  nur  der  Raum  B  oder  nur  der  Baum  C,  oder  beide  Räume  gleichzeitig 
durch  die  Steuerung  Dmckwasser  erhalten,  leistet  der  Kolben  nur  ein  Drittel  oder 
zwei  Drittel,  oder  den  vollen  Betrag  seiner  grOfsten  Hubkraft;  der  Wasserverbrauch 
ist  den  Laststufen  proportional.  Um  von  der  Zuverlässigkeit  des  Kranführers  unab- 
hängig zu  sein,  wird  die  jeweilig  erforderliche  Laststufe  durch  die  Last  selbstthätig 
eingestellt 

Die  Drehung  des  Kranes  geschieht  meistens  durch  zwei  kleine,  zu '  beiden 
Seiten  desselben  liegende  Drehcylinder,  eine  dicht  über  dem  Spurlager  mit  dem  Aus- 
leger fest  verbundene  Kettenscheibe  und  eine  Kette.  Diese  Kette  geht  zunächst  über 
die  einfache  Rolle  eines  jeden  Cylinderkopfes,  legt  sich  mit  ihrem  mittleren  Teil  ttber 
die  Kettenscheibe  am  Ausleger  und  wird  mit  den  freien  Enden  an  den  festliegenden 
Drebcylindem  befestigt.  Durch  die  Steuerung  wird  abwechselnd  der  eine  Cylinder  mit 
dem  Druckwasser,  der  andere  mit  dem  Abwasser  in  Verbindung  gebracht,  sodafs  der 
eine  Kolben  aus  dem  Cylinder  heraus,  der  andere  in  den  Cylinder  hinein  geht,  wobei 
die  an  den  Enden  befestigte  Kette  sich  nur  in  der  Mitte  verschiebt  und  daäurch  den 
Kran  dreht. 

Durch  die  Steuerung  kann  die  Breite  der  SchieberöfTnungen,  durch  welche  das 
Wasser  in  die  Cylinder  gelangt^  genau  geregelt  werden.  Da  die  Kolben  mit  einer  den 
SehieberOffioLUngen  entsprechenden  Oeschwindigkeit  aus  den  Oylindern  herausgetrieben 
werden,  ist  der  Kranführer  im  Stande,  die  Geschwindigkeiten  des  Hebens  und  Drehens 
in  sehr  weiten  Grenzen  zu  verändern. 

Die  besonderen  Vorzüge  der  Hebezeuge  mit  Druckwasserbetrieb  bestehen 
in  der  auTserordentlich  einfachen  und  soliden,  daher  auch  verhältnismäfsig  billigen  Kon- 
struktion, der  hieraus  sich  ergebenden  einfachen  und  gefahrlosen  Bedienung  und  be- 
quemen Unterhaltung,  sowie  in  der  Sicherheit,  Schnelligkeit  und  Geräuschlosigkeit  aller 
Bewegungen.  Der  Führer  hat  seine  Aufmerksamkeit  nur  auf  zwei  Handhebel  zu  richten 
und  ist  mit  Leichtigkeit  im  Stande,  durch  entsprechende  Regulierung  der  Weite  der 
Steuerungskanäle  alle  Bewegungen  auf  das  zulässige  Mafs  einzustellen;  zur  Bedienung 
der  Krane  können  daher  auch  weniger  geschickte  Arbeiter  verwendet  werden.  Ein 
weiterer  Vorzug  der  Druck wasseranlage  liegt  in  der  Möglichkeit,  mit  einer  kleinen  Be- 
triebsmaschine zeitweilig  eine  erhebliche  Arbeit  in  den  Akkumulatoren  aufzuspeichern 
und  diese  an  den  Arbeitsstellen  jederzeit  ohne  Vorbereitungen  in  einfachster  Art  wieder 
nutzbar  machen  zu  können,  also  in  der  steten  Betriebsbereitschaft  der  Krane.  Im  Falle 
einer  Feuersgefahr  bieten  aufserdem  die  an  den  Kais  und  in  den  Speichern  liegenden 
Druckwasserleitungen,  in  Verbindung  mit  Wasserstrahlapparaten,  welche  an  die  städtische 
Wasserleitung  oder  an  einen  besonderen  Wasserbehälter  von  genügender  Gröfse  an- 
geschlossen sind  und  ihr  Betriebswasser  den  Druckwasserleitungen  entnehmen,  ein  wirk- 
sames Mittel  zur  Bekämpfung  derselben. 

Der  Nutzeffekt  der  Druckwasseranlage,  also  die  durch  die  Hebezenge  erreichte 
Leistung  im  Verhältnis  zu  der  in  der  Centralstelle  zur  Erzeugung  des  Drnckwassers 
aufgewandten  Arbeit  ist,  wenn   die  Abmessungen   der  Treibkolben    den  zu  hebenden 
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Lasten  aDgepafst  sind,  ein  günstiger;  er  wird  nar  durch  den  elektrischen  Antrieb 
erreicht.*) 

Schwierigkeiten  dnrch  Einfrieren  der  Rohrleitungen  und  Apparate  entstehen  Dir 
bei  ungeeigneter  Anlage  und  Behandlung  derselben.  Dieser  Gefahr  läfst  sich  dnrck 
frostsicheres  Verlegen  der  Bohrleitungen,  Anordnung  kleiner  Umlaufventile  vor  dei 
Druckwasserapparaten,  welche  den  unmittelbaren  Obertritt  voü  Druckwasser  in  die 
Abwasserleitung  gestatten,  sodafs  in  den  Arbeitspausen  in  den  Leitungen  eine  ständige 
Wasserbewegung  aufrecht  erhalten  wird,  ferner  durch  Anordnung  von  Schutzhäuscben  um 
die  Apparate,  Anheizen  des  Wassers  in  der  Gentralstelle,  Entwässerung  der  aulser  Betrieb 
befindlichen  Apparate  u.  s.  w.  wirksam  vorbeugen.  Bei  nicht  sehr  ausgedehnter  Leiiai^ 
kann  auch  eine  Rtlckleitung  nach  den  Pumpen  angelegt  und  die  Frostsicherheit  darck 
Zusatz  eines  frostsicheren  Mittels  zum  Wasser  noch  weiter  erhöht  werden.  Hierzu  eignet 
sich  besonders  Glycerin,  welches  nebenbei  die  mit  dem  Wasser  in  Berührung  stehendes 
Teile  schmiert. 

Betriebsstörungen  infolge  von  Rohrbrttchen  lassen  sich  durch  Ausbildung  der 
Hauptleitungen  als  „Ringleitungen"  mit  einer  ausreichenden  Anzahl  von  Absperrschieber! 
immer  auf  den  Teil  der  Anlage  beschränken,  welcher  das  Druckwasser  aus  dem  ge> 
brochenen  Teil  des  Hauptrohres  entnimmt,  indem  dieser  Teil  durch  die  beiden  näehstei 
Absperrschieber  ausgeschaltet  wird. 

Gaskraftmaschinen  kommen  zum  unmittelbaren  Betriebe  von  Kranen  um 
vereinzelt  vor.  Da  sie  nur  nach  einer  Richtung  umlaufen  und  infolge  ihrer  Arbeitsweise 
nicht  von  selbst  anspringen,  sondern  erst  von  Hand  in  Gang  gesetzt  werden  mfiflsea, 
ist  zur  Ausfuhrung  aller  notwendigen  Bewegungen  des  Kranes  eine  umständliche  Räder- 
übertragung mit  Wechselgetrieben  u.  dergl.  erforderlich.  Eine  derartige  Anordnung 
ist  daher  nur  als  Notbehelf  zu  betrachten,  wenn  eine  andere  Kraftanlage  nicht  vorhanden 
ist  und  die  AufsteUung  eines  Dampfkranes  mit  eigenem  Kessel  durch  die  Rücksicht 
auf  Feuersgefahr  sich  verbietet.  Dagegen  werden  Gaskraftmaschinen  in  Verbindung  mit 
Transmissionswellen  bei  kleineren  Anlagen  zum  Betriebe  von  Hebezeugen  in  SpeicherOj 
z.  B.  von  Aufzügen,  gelegentlich  mit  Vorteil  angewandt. 

Zur  Gewinnung  einer  Leistung  von  einer  Pferdestärke  für  die  Dauer  einer  Stunde 
verbraucht  eine  Gaskraftmaschine  etwa  0,8  cbm  Gas,  woftir  an  Kosten  10  Pfennige  zu 
rechnen  sind.  Ein  grofser  Vorzug  dieser  nur  einen  kleinen  Raum  einnehmenden,  eis- 
fachen und  sich  völlig  selbst  regulierenden  Maschinen  ist  dabei,  dafs  man  sie  Überali 
in  Gebäuden  aufstellen,  also  auch  in  nahe  Verbindung  mit  dem  zu  treibenden  Hebe* 
zeug  bringen  kann,  und  dafs  sie  jederzeit,  ohne  umfangreiche  Vorbereitungen,  wie 
Anheizen  eines  Kessels,  in  Gang  gesetzt  und  darin  ohne  jegliche  Hilfe  oder  Aufsicht 
erhalten  werden  können.  Die  eintretenden  Arbeitspausen  in  der  Bewegung  der  Lasten 
beanspruchen  etwa  gleichriel  Kosten  an  Gas,  wie  bei  Dampfbetrieb  durch  Abkühlung 
und  sonstigen  Dampfverlust  verloren  geht.  Im  ganzen  stellen  sich  die  Betriebskosten 
der  Gaskraftmaschinen  nahezu  gleich  denen  von  Dampfmaschinen  gleicher  Leistung 
einschUefslich  der  bei  diesen  mehr  notwendigen  Wartung. 

Die  einfachste,  bequemste  und  zuverlässigste  Übertragung  der  Betriebskraft  von 
einer  gemeinsamen  Kraftquelle  aus  nach  den  Kranen  bewirkt  der  elektrische  Antrieb. 
Die  elektrische  Energie  kann  durch  unterirdische  Leitungen  mittels  Kabel,  oder  durch 


^)  Vergl.   Schönbach.    Die  hydranlischen   Einrichtnngen  im    Freihafen   za  Triest.    Zeitschr.   d.   Ssterr. 
Ing.-  D.  Arch.-Ver.  1893. 
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blanke  oberirdische  Leitangen  ohne  erhebliche  Verluste  auf  groi'se  EDtfernnngen   über- 
tragen werden.    Die  Leitangen  lassen  sich  dabei  ohne  Anwendung  besonderer  Form- 
oder  Pafsstückey  wie  sie  bei  Dampf  oder  Druck wasser  notwendig  sind,  in  einfachster 
Weise    rerzweigen  und  zu  den  Arbeitsstellen   führen  und  erfordern  aufser  einer  ge- 
nfl^nden  Isolation  keinerlei  weitere  Vorkehrungen  zum  Schutze  gegen  Frost  u.  dergl., 
als  eine  widerstandsfähige  Umhüllung  an  den  Stellen,  wo  mechanische  Beschädigungen 
nicht  ausgeschlossen  sind.    Auch  hierbei  ist  die  Anordnung  von  Akkumulatoren  in  der 
Kraftquelle  mOglich  und  üblich,  sodafs  eine  günstige  Ausnutzung  einer  kleinen  Betriebs- 
mascliine  in  den  Arbeitspausen  des  Kranbetriebes  und  ein  ständiger  Ausgleich  zwischen 
I.<ei8tiing  der  Betriebsmaschine  und  Energie-Entnahme  aus  dem  Kabelnetz  stattfinden 
luinn  (Bufferbatterie). 

Die  Hebezeuge  sind  jederzeit  betriebsfertig,  die  zum  Antriebe  erforderlichen 
Apparate  sind  durch  Bewegen  eines  Handhebels  oder  eines  Steuerrades  in  einfachster 
Weise  zu  bedienen,  der  Energie- Verbrauch  und  die  Hubgeschwindigkeiten  passen  sich 
bei  geeigneter  Ausbildung  des  elektrischen  Teiles  ohne  mechanische  Vorrichtungen  zur 
Ljastabstufung  selbstthätig  innerhalb  weiter  Grenzen  den  zu  hebenden  Lasten  an.  Da 
der  Kranbetrieb  vorwiegend  in  die  Tagesstunden  fällt,  ist  bei  Nacht  eine  yorteilhafte 
Ausnutzung  der  Betriebsmasohine  fttr  die  elektrische  Beleuchtung  möglich. 

Diese  Vorzüge  haben  der  elektrischen  Kraftübertragung  in  den  letzten  Jahren 
zu  einer  ausgedehnten  Anwendung  für  den  Kranbetrieb  verhelfen.  Soweit  die  Betriebs- 
ergebnisse bisher  bekannt  sind,  stellt  sich  der  elektrische  Betrieb  hinsichtlich  des  Nutz- 
effektes bei  Anlagen  mittlerer  GrOfse  ebenso  günstig,  wie  der  Druckwasserbetrieb,  bei 
sehr  langen,  weitverzweigten  Leitungen  dagegen  erheblich  günstiger.  Dem  steht  als 
Nachteil  gegenüber,  dafs  die  elektrische  Einrichtung  der  Krane  kostspieliger  und  auch 
etwas  empfindlicher  ist,  als  diejenige  für  Druckwasserbetrieb,  und  dafs  zum  Festhalten 
der  Last  in  beliebiger  Lage  nach  Abstellen  des  Stromes  eine  mechanische  Bremsvor- 
richtung vorhanden  sein  mufs,  während  bei  Druckwasserkranen  die  schwebende  Last 
auf  der  im  Treib<7linder  eingeschlossenen  Wassersäule  ruht. 

Für  den  elektrischen  Betrieb  der  Krane  kommen  nur  Drehstrom  und  Gleichstrom 
in  Betracht;  der  Gleichstrom  ist  jedoch  die  geeignetere  Betriebskraft.  Die  Drehstrom- 
Motore  sind  in  ihrer  Gesamtanordnung  zwar  einfacher  und  unempfindlicher,  als  die 
Oleichstrom-Motore,  ihre  minutliche  Umdrehungszahl  jedoch  ist  für  jeden  Belastungs- 
znstand  gleich.  Die  Rücksicht  auf  gröfstmögliche  Leistungsfähigkeit  der  Krane  macht 
es  sehr  wünschenswert,  leichte  Lasten  bezw.  den  leeren  Lasthaken  schneller  als  die 
volle  Last  heben  und  dieses  ohne  Benutzung  umkuppelbarer  Wechselgetriebe  erreichen 
zu  können.  Der  entsprechend  konstruierte  Gleichstrom-Motor  mit  Serienschaltung  (Haupt- 
strom-Motor) läuft  im  unbelasteten  Zustande  mit  annähernd  der  vierfachen  Umdrehungs- 
zahl des  Belastungszustandes.  Er  bietet  also  ohne  weiteres  das  Mittel  zur  Erfüllung 
der  oben  gestellten  Forderung,  dafs  die  Hubgeschwindigkeit  sich  der  Gröfse  der  Last 
selbstthätig  anpasse.  AuTserdem  gestattet  der  Gleichstrom  die  unmittelbare  Verwendung 
von  Akkumulatoren,  deren  vorteilhafte  Wirkung  bereits  erwähnt  worden  ist."^) 


^)  Litteratar.  Linoke  nnd  Gatermath.  Hebemftsehineu  (XIII.  Kapitel  der  Baamaschinen,  1.  Aofl.). 
Venehiedene  Krane  S.  91;  HebeTorriohtaDgen  mit  Drackwaeserbetrieb  S.  100;  hydranlische  Krane  S.  106; 
Uforkrane  8.  108.  —  Lincke.  Triebwerke  (II.  Kapitel  der  Banmaschinen,  1.  Anfl.)  S.  184  (Anordnung  der 
bjdranliBelien  Tranaminion).  —  Bredt.  Krantypen  der  Firma  Stnckenbols,  Wetter  a.  d.  Bahr,  —  Ger- 
da«. Lösch-  nnd  Ladeyorrichtnngen  f&r  Sehiffe  nnd  Eisenbahnen.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1892,  S.  SOG. 
—  Ernst.    Hebezeuge  (3.  Aufl.  1899). 
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Aufzüge  sind  fUr  alle  höheren,  ans  mehreren  Geschossen  bestehenden  Speieher 
notwendig,  wenn  diese  nicht  etwa  in  der  Höhe  des  obersten  Bodens  noch  mit  einea 
Kran  versehen  sind.  Das  Aufwinden  bis  zu  grofser  Höhe  durch  Krane  ist  aber  wegei 
des  Fendelns  der  Last  umständlich  oder  gefährlich.  Dazu  kommt,  dafs  sehr  oft  dk 
Waren  erst  unten  in  der  Höhe  des  Kais  nachgesehen  und  gewogen  werden  mllMen, 
ehe  sie  auf  die  oberen  Böden  geschafft  werden.  Alsdann  sind  Aufzfige  im  Innern  des 
Speichers  weit  bequemer  und  vorteilhafter  als  Krane  an  der  Aufsenseite. 

Fig.  13. 


Ein  gates  Beispiel  bietet  die  Speicheranlage  zu  Geestemünde  (Fig.  13).  Der  Aafzug  c  dient  u 
der  Regel  für  Lasten  von  1 1  und  wird  durch  den  im  Keller  stehenden  hydraulischen  Cylinder  b  be- 
dient. Die  gröfste  AufzugshGhe  ist  16,25  m.  Der  Cylinderkolben  hat  2,03  m  Habhöhe.  Es  muTste  also 
der  Weg  yerachtfacht  werden.  Hierzu  besitzen  zunächst  Gylinder  und  Kolben  je  zwei  Bollen,  sodalis  die 
Kette  dort  vierfach  vorhanden  ist  Das  lose  Ende  ist  an  einer  beweglichen  Rolle  d  befestigt,  welche  tob 
der  an  einem  Punkt  des  obersten  Bodens  befestigten  Aufzogskette  der  Plattform  getragen  wird.  Mit 
dieser  Rolle  ist  zugleich  ein  Gegengewicht  für  die  Plattform  verbunden.  Wird  die  vom  Gylinder  kom* 
mende  Kette  unmittelbar  mit  der  Anfzugskette  durch  Weglassung  der  Rolle  d  verbunden,  so  kann  der 
Aafzug  nnr  bis  zu  dem  dritten  Boden  gelangen,  aber  das  doppelte  Gewicht,  also  zwei  Tonnen,  tragen. 
Dafs  die  schwereren  und  aus  gröfseren  Kollis  bestehenden  Lasten  nur  auf  die  unteren,  die  leicbteren  da- 
gegen auf  die  oberen  Böden  kommen,  dient  aufserdem  zur  billigeren  Konstruktion  des  Speichers.  Die 
Steuening  des  Schiebers  erfolgt  durch  eine  Schnur  ohne  Ende  von  jedem  Boden  des  Speichers  durch  die  dort 
beschäftigten  Arbeiter.  Die  Lasten  können  offenbar  ebenso  einfach  gesenkt  als  gehoben  werden,  wobei  in 
ersterem  Falle  der  Gylinder  nur  als  Wasserbremse  wirkt.  In  den  drei  Geestemünder  Speichern  sind  im  ganzen 
sechs  solche  Aufzüge.   Näheres  s.  Zeitschr.  d.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  zu  Hannover  (Bd.  XII)  von  Welkner.^ 

§  10.   Torrichtangen  för  Kohlen-  nnd  Getreideyerladiing. 

1.  Die  Verladung  von  Steinkohlen,  Erzen  and  ähnliehen  Massen- 
gütern in  Schiffe  erfordert  besondere  und  oft  sehr  wichtige  Vorrichtungen.  Wenn  schon 
allein  zur  möglichst  raschen  Beladung  grofser  Dampfschiffe  mit  der  zur  Heizung  der 

^)  Einzelheiten  der  Aafsüge  8.  Lincke  a.  Gatermath.    HebemftacbineD    (XIIT.  Kap.  der  Banmuchiiien, 

1.  Aufl.)  S.  80  u.  110. 
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Maschine  erforderlichen  Kohle  solche  EinrichtuDgen  durch   blofse  Zeitersparnis  sich  be- 
zahlt machen,  so  hängt  in  manchen  Häfen  das  Eohlenexport-Geschäft  geradezu  von  der 
Vollkommenheit  derselben   ab.     England   exportiert  z.  B.  in  den   letzten  Jahren  über 
45  Millionen  Tonnen  Kohle,  vorzüglich  aus  dem  Distrikt  zwischen  Tyne  und  Humber 
und    im  Westen  ans  Wales  über  Liverpodl  und  Gardiff.    Allein  aus   den  Tyne-Häfen 
Newcastle,  North-  und  South-Shields  sind  im  Jahre  1899  rund  14000  Schiffe  mit  nahezu 
8  Millionen  Register-Tonnen  und  zwar  hauptsächlich  mit  Kohlen  ausgelaufen.    Bei  solch 
kolossalen  Massen  ist  es  begreiflich,  dafs  die  einfachste,  rascheste  und  billigste  Ver- 
ladnngsmethode  geboten  ist.    Schon  seit  längeren  Jahren  sind  daher  in  den  englischen 
Kohlenbäfen   die  betreffenden  Einrichtungen  sehr  gut  ausgebildet,  auch  seither  durch 
Konkurrenz  immer  mehr  veryoUkommnet,  sodafs  die  dortigen  Anstalten  lange  Zeit  als 
mnstergiltig  angesehen  werden  mufsten. 

Für  die  deutschen  Häfen,  in  denen  bis  jetzt  Vorrichtungen  dieser  Art  seltener 
vorkamen,  während  in  den  meisten  noch  englische  Kohle  eingeführt  wird,  hat  sich  in 
neuerer  Zeit  das  Bedürfnis  nach  ähnlichen  Anlagen  dringend  geltend  gemacht.  Denn 
durch  sie  wird  nicht  nur  die  Ausfuhr  deutscher  Kohle  und  damit  eine  Hebung  der 
Kohlenindustrie  ermöglicht,  sondern  es  gewinnen  auch  die  betreffenden  Seehäfen  durch 
den  Kohlenexport  den  Vorteil,  dafs  angekommene  Schiffe,  welche  in  Ermangelung  von 
Rückfracht  nur  mit  Ballast  hätten  wieder  auslaufen  müssen,  wenigstens  mit  Kohle  be- 
laden eine  neue  Fahrt  antreten  können.  Dadurch  sinken  die  Frachtkosten  nach  solchen 
Häfen  begreiflicherweise  sehr  erheblich,  oft  auf  die  Hälfte,  denn  mit  Ausnahme  Englands 
nnd  Nordamerikas  bedarf  fast  jedes  Land  fremder  Kohlen. 

Aufser  der  raschen  und  billigen  Verladung  ist  nun  aber  als  eine  wichtige  For- 
derung anzusehen,  dafs  die  Kohle  durch  das  Fallen  vom  Wagen  in  die  Yerladevor- 
riehtnng  und  aus  dieser  in  den  Schifisraum  möglichst  wenig  zerkleinert  werde.  Hiervon 
hängt  nicht  allein  der  schliefsliche  Wert  der  Kohle  erheblich  ab,  sondern  auch  die  ge- 
ringere Oefahr  der  Selbstentzündung  während  der  Fahrt.  Es  unterliegt  nach  den 
Untersuchungen  einer  auf  Anordnung  der  englischen  Regierung  niedergesetzten  Kommission 
von  Gelehrten  und  Fachmännern")  keinem  Zweifel  mehr,  dafs  durch  das  heftige  Nieder- 
faUen  von  grofser  Höhe  die  Kohle  sich  erhitzt,  und  es  ist  aufserdem  ermittelt,  dafs  je 
gröfser  die  Ladung  und  je  weiter  die  Fahrt  durch  die  warmen  Zonen,  desto  häufiger 
die  meist  zum  Untergang  der  Schiffe  führenden  Selbstentzündungen  vorkommen. 

Nach  dem  erwähnten  Eommissionsberichte  kamen  im  Jahre  1874  auf  31 116  englischen  Schiffen 
mit  13369012  t  70  EntzQndungen  vor,  davon  auf  den  26631  nach  europäischen  Häfen  gefahrenen  Schiffen 
mit  10513181t  nur  10  Entzündungen,  auf  den  4485  nach  aufsereuropäischen  Häfen  gefahrenen  mit 
2  855  831 1  60  EntzQndungen.  Von  den  letzteren  4485  Schiffen  kamen  auf  Schiffe  unter  500  t  nur  V^^/o 
Entzündungen,  bei  den  nachfolgenden  Stufen:  500  bis  1000  t,  1000  bis  1500  t,  1500  bis  über  2000  t 
dagegen  bezw.  l^/o,  S^a^/o  und  9^/o.  Beiläufig  sei  noch  bemerkt,  Akts  die  Entzündungen  meistens  in  der 
Nähe  der  Luken  entstehen  und  dafs  nach  den  statistischen  Erhebungen  jener  Kommission  eine  tief  durch 
den  ganien  SchilEnranm  gehende  Ventilation  die  Entzündungen  zu  befördern  scheint. 

Man  mufs  daher  bei  grofsen  Sebiffen,  welehe  weite  Reisen  durch  die  Tropen 
machen,  besonders  vorsichtig  mit  der  Beladung  sein.  Die  einzelnen  Arten  der  Kohle 
sind  jedoch  in'  dieser  Hinsicht,  sowie  nach  ihrer  SprOdigkeit  sehr  verschieden. 

Endlich  hängt  die  Einrichtung  noch  von  der  Höhe  der  die  Eohlenanfuhr  ver- 
mittelnden Eisenbahn  gegen  den  Wasserstand  des  Hafens  und  die  Höhe  der  Schiffe 


*)  Beport  of  the  Royal  Commiflsioners  appointed   to  inqnire  into  ihe  spoDtaneons   combastion   of  coal  in 
shipa.     London  1876. 
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selbst  ab.  Je  gröfsere  SchwankaDgen  in  beiden  Höhenmafsen  vorkommen,  desto 
komplizierter  wird  die  Einrichtung  der  Ladevorrichtnngy  damit  eine  nachteilige  senk- 
rechte Fallhöhe  vermieden  werde.  Um  die  Kohle  durch  ihr  eigenes  Gewicht  auf  d^* 
geneigten  Ebene  einer  Schtlttrinne  oder  des  Eisenbahnwagens  zum  Gleiten  zn  briiigeii, 
mufs  ein  Neigungswinkel  von  etwa  30  bis  40"^  vorhanden  sein,  wobei  zu  beachten  ist, 
dafs  zwar  die  Kohle  in  grofser  Höhe  auf  derselben  Ebene  liegend  leichter  ratscht  als 
bei  geringer,  dafs  man  aber  nur  eine  mäfsige  Höhe  von  etwa  0,6  m  geben  darf,  um 
nicht  einen  zu  heftigen  Stofs  der  Masse  zu  erzeugen. 

Einen  gewissen  Einflufs  auf  die  Anordnung  der  Ladevorrichtung  besitzen  endlicli 
die  zum  Kohlentransport  benutzten  Eisenbahnwagen.  Wo  wie  in  Deutschland  nocb 
vorwiegend  nur  Wagen  mit  Seitenklappen  bestehen,  läfst  sich  die  Kohle  nicht  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  aus  dem  Wagen  schütten,  sondern  bedarf  der  fttr  einen  grofsartigen 
Betrieb  viel  zu  teueren  Arbeit  des  Ausschaufeins.  In  England  sind  daher  zum  Beladen 
der  Schiffe,  namentlich  in  den  eigentlichen  Kohlenhäfen,  fast  nur  Wagen  mit  ein  oder 
zwei  Bodenklappen  oder  mit  Kopfklappen  in  Gebrauch.  Ohne  derartige  Wagen  ist  ein 
bedeutender  Kohlenexport  nicht  gut  denkbar. 

Die  Anordnung  der  Gleise  fUr  die  rascheste  Zuführung  der  vollen  und  Abfttbrang 
der  leeren  Wagen  ist  nun  schon  gewissermafsen  ein  Teil  der  ganzen  Yerladevorrichtang. 
Denn  es  hängt  die  Leistungsfähigkeit  der  letzteren  in  sehr  hohem  Grade  von  der  zweck- 
mäfsigen  Anordnung  der  Gleise  und  der  Gleisverbindungen,  wie  Weichen,  Drehscheiben 
u.  s.  w.  ab.  Auch  in  dieser  Beziehung  erscheinen  die  englischen  und  neueren  nord- 
amerikanischen Verladevorrichtungen  mustergiltig.  Es  wird  zunächst  bei  diesen  grund- 
sätzlich die  teuere  und  langsame  menschliche  Arbeit  auf  das  Minimum  beschränkt,  oft 
lediglich  auf  die  Bewegung  gewisser  Stenerungshändel  oder  Bremshebel.  So  werden 
bei  den  gröfseren  Anlagen  an  der  Tyne,  in  Sunderland  u.  s.  w.  da,  wo  die  Ortliche 
Lage  es  gestattet,  stets  geneigte  Gleise  angewandt,  um  die  vollen  Wagen  durch  ihr 
eigenes  Gewicht  nach  der  eigentlichen  Ladevorrichtung  hinlaufen  und  ebenso  die  leeren 
auf  anders  geneigten  Gleisen  nach  der  betreffenden  Rangierstelle  zurücklaufen  zn 
lassen.  Wo  dies  nicht  ausftlhrbar  oder  wo  ein  Heben  der  vollen  Wagen  überhaupt 
nicht  nötig,  hat  man  Bremsberge  benutzt,  bei  denen  die  herablaufenden  vollen  Wagen 
die  leeren  wieder  hinaufziehen,  oder  endlich  ist  durch  hydraulische  Hebevorrichtung 
nicht  nur  dem  vollen  Wagen  eine  genügende  Ausschütthöhe,  sondern  auch  dem  leeren 
Wagen  eine  genügende  Höhe  zum  selbstthätigen  Rücklauf  gegeben.  Dabei  werden 
etwaige  Drehscheiben  sehr  oft  durch  hydraulische  Kraft  getrieben,  wobei  der  Wärter 
nur  mit  dem  Fufs  auf  einen  mit  dem  Schieber  verbundenen  Knopf  zu  treten  hat;  ebenso 
werden  die  Wagen  mittels  stehender  hydraulischer  Winden  {capstans)  herangeholt  uod 
entfernt.  Mindestens  aber  werden  die  Drehscheiben  von  den  sonst  zum  Rangieren 
gebrauchten  Pferden  gedreht. 

Eine  der  grofsartigsten  Kohlenverladeemrichtungen  befindet  sich  in  Hoboken  bei  New-York,  wo 
fünf  lange  Ladezungen  {gravity  cool  piers)  zwischen  sich  je  eine  Liegefl&che  fär  40  bis  50  Schiffe  haben. 
Die  mit  Gefälle  ankommenden  Kohlenwagen  werden  am  Anfang  jeder  Zunge  auf  eine  unter  etwa  45^  ge> 
neigte  Bahn  mittels  Ketten  etwa  20  m  über  Wasser  hinaufgezogen,  sodann  ihrer  eigenen  Schwere  Ober* 
lassen,  wobei  sie  in  sanfter  Neigung  auf  verschiedenen  Gleisen  hinablaufen  können  und  an  ihre  ent- 
sprechenden  AusschÜttstellen  geleitet  werden.  Hier  schütten  sie  in  grofse  Schüttrinnen,  die  zu  den  Schiffs- 
luken  führen.  Nach  der  Ausschüttung  geht  der  bis  dahin  gebremste  Wagen  durch  sem  eigenes  Gewicht 
weiter  bis  ans  Ende  der  Zunge,  wird  dort  durch  einen  selbstwirkenden  Prellbock  in  ein  rücklaufendei 
geneigtes  Gleis  gebracht,  welches  zu  beiden  Seiten  der  ersten  geneigten  Gleise  liegt  und  weit  zurflck  ins 
Land  führt.    Menschliche  Hilfe  findet  nur  beim  Anknüpfen  der  Wagen  an  die  Ketten,  beim  Bremsen 
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und  BnUaeren  der  Wagen  statt.  Auf  der  steilen  geneigt«!  Ebene  befinden  sich  freiscliwiugende  Sperr- 
hebel  xwiscbeii  den  Gleisen,  welche  bei  etvaiBeoi  ReifSeo  der  Ketten  jeden  Wttg^n  anhalten  würden. 
Zeicbnungen  s.  Scientific  american  iS92,  April. 

Die   gebräncblicberen  KohleDrerladerorrichtangen  köonen  id  folgende  vier  Arten 
UDterscliieden  werden: 

a)  Das  ScbUttrinneD-System  (spout),  wobei  die  Eoblen  ane  dem  Boden  de« 
Wagens  in  eine  geneigte  ScbHttrinne  fallen  and  aas  dieser  in  die  Schiffslnke 
geleitet  werden;  ' 

b)  das  Kippsystem  {tip),  wobei  die  Wagen  in  der  Regel  auf  einer  Plattform 
ateheod,  nnd  oü  vorber  mit  dieser  geboben,  am  eine  horizontale  Acbse  ge- 
kippt und  aus  der  Kopfklappe  entleert  werden; 

c)  das  Krausystem  (drop),  wobei  die  ganzeti  Wagen  durch  einen  gewObnIichen 
Kran  oder  einen  kranarügen  Ansleger  vom  Ufer  bis  über  die  Scbißslake 
geschwenkt  nnd  dort  entweder  mit  ihren  Bodenklappen  nnmittelbar  oder  mit 
Kopfklappen  nach  zarorigem  Kippen  entleert  werden,  nnd  endlich 

d)  das  Kastensyetem  {box),  wobei  die  Kohlen  in  besonderen  anf  Wagen- 
gestellen  stehenden  Kasten  von  etwa  2  Tonnen  berangefahren  and  diese  mit 
Bodenklappen  Teraebenen  Kasten  dnrcb  Krane  in  die  Scbiffsloke  gesenkt 
werden.  Hierbin  gehört  anch  das  nmstttndlicbere  nnd  bei  grofsem  Betriebe 
nnrorteilbafte  Verfahren,  dafs  die  Koble  aas  den  gewBbnlicben  Wagen  in 
derartige  Kasten  geschaufelt  und  dann  mit  Kranen  ins  Schiff  gelassen  wird. 

Das  erste  nnd  zweite  dieser  Systeme,  bezw.  das  dritte  and  vierte  haben  die 
grOfsere  Ähnlichkeit  miteinander.  Die  beiden  ersten  gewähren  bei  weitem  die  gröfate 
L^iatnngsfShigkeit,  schonen  jedoch  im  ganzen  die  Kohle  gegen  Zerspringen  weniger  als 
die  letzteren,  namentlich  das  Kastensystem.  Um  diesen  Übelstand  za  verringern,  wendet 
man  wohl  gleichzeitig  neben  ihnen  im  Anfang  der  Beladung  KQbet  an,  welche  mit 
Kranen  bis  dicht  Über  den  Boden  des  Schiffes  herabgelassen  werden,  siebe  Fig.  14. 
Sobald  sich  dann  ein  bis  znr  Lnke  reichender  SchUttkegel  gebildet  hat,  können  die 
anderen  Methoden  mit  weniger  Nachteil  angewandt  werden.  Den  in  jedem  Falle  sich 
bildenden  Scbtlttkegel  kann  man  mit  Vorteil  henntzen,  am  die  später  nachfolgende  Kohle 
im  Schiff  leicht  anazubreiten,  wobei  man  sich  in  Eng-  -pie.  u.    u.  i:3oo, 

land  leichter  BlechpUtten  zam  besseren  Gleiten  bedient. 
Von  dem  Scbtlttrinnen-System  dient  die  in  Fig.  14 
dargestellte  Vorrichtang  zn  Snnderland  (Taf.  X.VI,  Fig.  6) 
als  Beispiel.  Es  sind  dabei  wegen  Veränderlichkeit 
der  Fallhöhe  mehrere  feste  ScbtlttrinDen  iibereinander 
angebracht,  vor  welchen  eine  bewegliche  Rinne  in  pas- 
sender Höbe  mit  einem  besonderen  Verbind  nngsstOck 
a  eingestellt  werden  kann.  Die  znr  Zeit  nicht  be- 
nattteo  festen  Binnen  werden  durch  eine  Klappe  ge- 
schlossen, welche  f&r  die  benutzte  den  Anfang  der 
Rinne  bildet.  Die  Fallhöhe  vom  Wagen  anf  die  Rinne 
bleibt  unverändert  In  ähnlicher  Weise  sind  ao  an- 
deren Orten  die  festen  Scbllttrinnen,  bis  sieben  über- 
einander,  geradlinig  verlängert,  was  jedoch  tenerer  ist 
and  die  Aafstellang  des  za  entleerenden  Wagens  an  ~ 
venchiedenen  Stellen   bedingt.    Meistens   stehen   zwei  ,'^-;^-^'l 
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bis  drei  solcher  Vorrichtringeii  in  etwa  15  m  EDtfernang  nebeneinander}  am  giei^ 
zeitig  in  zwei  oder  drei  Luken  eines  Schiffes  zu  schütten.  Um  dann  jedoch  der  t^- 
sehiedenen  Entfernung  der  Luken  zu  entsprechen,  ist  das  die  bewegliche  Schflttrinie 
tragende  6estel^  nach  der  in  kleinerem  Mafsstabe  beigefügten  Grundrifsskizze  b  etwas 
drehbar,  sodafs  die  Spitze  der  Rinne  um  etwa  5  m  sich  horizontal  hin  und  her  beweg«» 
läfst.  Es  kann  dadurch  in  Luken  von  10  bis  20  m  Entfernung  gleichzeitig  gesehOtiet 
werden.  Die  Einfalltrichter  siud  in  der  Richtung  der  Wagengleise  so  lang,  dafs  zwei 
Wagen  gleichzeitig  entleert  werden  können.  Damit  die  Kohle  in  geschlossenem  StmU 
hinabgleitet,  was  das  Zerspringen  verringert,  wird  die  bewegliche  Rinne  unten,  so  otk 
es  nötig  ist,  durch  eine  Klappe  geschlossen.   Zur  Bedienung  einer  solchen  etwa  tOOOO  H. 

Fig.  15. 


kostenden  Vorrichtung  gehören  nur  vier  Mann,  wovon  einer  die  Klappen  der  Sehtttt- 
rinne  und  deren  Neigung  reguliert,  die  anderen  die  richtige  Stellung  der  Wagen  und 
das  Öffnen  der  Bodenklappen  besorgen.  Bei  Wagenladungen  von  8  Tonnen  und  der 
Benutzung  zweier  Sehttttrinnen  nebeneinander  wird  deren  Leistung  auf  400  bis  500  t 

Fig.  16.  in  einer  Stunde  angegeben.   Die  durchsehnitt- 

liehe  Tagesleistung  wird  jedoch  1500  %  niclit 
übersteigen.  Diese  Art  Vorrichtungen  stehei 
oft  auf  weit  in  den  Hafen  vorspringenden  Hob- 
gerttsten,  Fig.  15  u.  16,  die  im  Grundrisse 
so  gestaltet  sind,  dafs  möglichst  viele  Schiffe  nebeneinander  beladen  werden  kOnneo. 
Das  in  den  Tyne- Docks  befindliche,  in  Fig.  16  dargestellte  Gerüst  ist  in  dieser  Hin- 
sicht besonders  vorteilhaft. 

Eine  Vervollkommnung  des  Schttttrinnensystems  besteht  darin,  dafs  die  Kohk 
nicht  unmittelbar  von  der  Rinne  in  den  Schiffsraum,  sondern  zunäehst  in  die  Eimer 
eines  senkrechten  Baggers  fällt,  dessen  Kette  ohne  Ende  in  der  für  Bagger  und  6^ 
treide- Elevatoren  üblichen  Weise  geführt  ist.  Nur  besteht  an  der  fraglichen,  yob 
J.  Rigg  in  ehester  konstruierten  Einrichtung  der  Unterschied,  dafs  hierbei  nicht  die 
Kette  durch  eine  besondere  Kraft,  sondern  durch  das  Gewicht  der  Kohle  getrieben  wird, 
dafs  also  die  vollen  Eimer  sinken  und  die  leeren  steigen.  Die  etwa  zu  grofse  Gt- 
schwindigkeit  wird  durch  eine  Bremse  gemäfsigt.  Die  in  der  Takelage  des  Schiffes  auf* 
gehängte  Leiter  kann  beliebig  gehoben  und  gesenkt  werden  und  zwar  so,  dafs  die 
Bremsvorrichtung  in  derselben  Höhe  bleibt.    Der  Apparat  hängt  in  der  Luke  des  Schiffes.^ 


")  Niiheres  8.  Scientiflo  American  1883,  Febr. 
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Fig.   17.     H.  I  :S00.  Fig.   Id.     H.  1  :  SUO. 


^ 


VoD  dem  Eippaystem  giebt  Fig.  17,  welche  eine  EohleoTerladerorrichtnng  zn 
Cardiff  darstellt,  ein  Beispiel.  Wenn,  wie  in  diesem  Falle,  die  Wagen  erst  gehoben 
werden  mUseen,  so  dient  dazn  fast  stets  ein  hydraulischer  Cylinder.  Daneben  wird 
alsdann  in  der  Regel  ein  kleinerer  Cylinder  zam  Kippen  der  drehbaren  Plattform  ge- 
braucht.  Wo  dagegen,  wie  hei  hoch  gelegenen  Ufern,  ein  Heben  der  Plattform  nicht 
erat  notwendig,  geschieht  das  Kippen  meist  durch  das  Gewicht  des  mit  seinem  Scbwer- 
pankt  bis  Über  die  Drehachse  der  Plattform  hinansgefahrenen  Wagens.  Es  ist  alsdann 
nur  ein  ßremsapparat  notwendig,  um  zu  heftiges  Niedergehen  des  beladenen  Wagens 
ZQ  verbllten.  Ist  diese  Bremse  eine  Wasserhremse,  so  kann,  wie  bei  der  sehr  sinn- 
reichen und  vorteilhaft  wirkenden  Einrichtung  auf  dem  KBln-Mindener  Bahnhofe  zn  Harn- 
borg,  welche  in  Fig.  18  dargestellt  ist,  die  beim  Niedergange  des  vollen  Wagens  ge- 
wonnene Druckkraft  znr  Hebung  des  leeren  Wagens  benutzt  werden.  Es  wechselt  zn 
diesem  Zwecke  das  Wasser  nur  zwischen  dem  im  Aufrisse  sichtbaren  schwingenden 
Cylinder  nnd  dem  im  Grundrisse  angedeuteten  Akkumulator  a. 

Bä  dem  in  Fig.  19,  S.  404  dargestellten  Kipper,  welchen  die  6utehoffnungs>Htltte 
in  Oberhausen  (Rheinland)  mehrfach  für  FInfsfahrzenge  nnd  niedrige  Seeschiffe  ausgeführt 
bat,  ist  die  Anordnung  einer  pendelnd  aufgehängten  Plattform  so  getroffen,  dafa  die 
Resultierende  aus  dem  Eigengewichte  der  Plattform  und  des  beladenen  Wagens  rechts 
ond  nach  der  Entladung  links  von  der  Drehachse  der  Plattform  zu  liegen  kommt,  wo- 
dorcb  erst  das  Kippen  des  beladenen  Wagens  und  dann  nach  der  Entladung  das  Zu- 
rüekpendeln  der  Buhne  mit  dem  leeren  Wagen  in  die  horizontale  Lage  erfolgt.  Zum 
Bremsen  der  Vorrichtung  dient  eine  durch  den  Hebel  H  zu  bethfitigende  Bandbremse. 
Dw  Eisenbahnwagen  wird  beim  Aaffahren  auf  die  BUbne  durch  seibsttbätig  wirkende 
Fanghaken  F  an  der  Vorderachse  festgehalten.  Diese  sind  in  der  BUhne  durch  eine 
8teltTorrichtnng  verschiebbar,  sodafs  ihre  Stellnng  dem  Radstaode  der  zu  entladenden 
Wagen  angepafst  werden  kann.  Der  Wageninhalt  ergiefst  sich  zunlichst  in  eine  Schatt- 
rinne R,  aus  welcher  er  nach  Öffnung  eines  Schiebers  S  allmählich  in  das  Schiff 
gleitet 


404  XIX.    L.  Fbamzius,  G.  Fr&nzius  und  G.  dk  Tbibrrt.     SBKfliysN. 

Fig.  19.    Kipper  ihr  Gutehoffnungs-Hütte.     M-  i :  I60. 


Das  KranBystem   zeigt  io  einfacher  Weise  die  Fig.  20.     Der  feste,   horizontal 
drehbare  Dampfkran  ist  aach  zu  allen  anderen  grUfseren  Lasten  zn  gebrancheD. 

"Fig.  21.    U.  1 :  SOO. 


Eigentümlicher  ist  der  in  Fig.  21  dargestellte,  im  Albert-Dook  bei  Hall  auf- 
geführte bydraoliBche  Apparat,  bei  welchem  die  doppelten  vorderen  Gylinder  die  Bebnn; 
des  Wagens,  der  hintere  die  Bewegung  des  Anslegers,  der  mittlere  das  sddiebliche 
Kippen  der  Plaltform  besorgen.    Es  können  hierbei  Wagen  mit  BodenkUppen  nnd  Kopf- 
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klappen  benutzt  werden.  —  Die  vollen  Wagen  werden  auf  einem  besonderen,  parallel 
znm  Kai  laufenden  Gleise  herangefabren  nnd  naeb  ibrer  Entleerung  auf  einem  daneben 
liegenden  Gleise  abgefabren.  Beide  Gleise  stehen  dareb  Drebsebeiben  mit  einem  kurzen 
Qnergleise  in  Verbindung,  welebes,  wie  die  Abbildung  zeigt,  vor  dem  Kai  mit  einer  beweg- 
lichen Plattform  endigt  und  vorber  durcb  den  quadratiscben  Unterbau  des  Kranturmes 
hindnrebgebt    Ebenso  f&brt  der  Wagen  zwiseben  den  beiderseitigen  Ketten  bindurch, 
^welclie  die  Plattform  tragen,  und  über  zwei  im  Kopfe  des  Auslegers  befindliebe  Rollen 
nach  den  beiden  vorderen  und  grOfsten  Gylindern  geben.    Die  letzteren  baben  bei  etwa 
50  Alm.  Pressung  1,36  m  Hub,  0,53  m  Durchmesser  und  besitzen  vier  nebeneinander 
liegende  Rollen  von  0,91  m  Durchmesser.    Der  mittlere  Gylinder  ist  wesentlich  kleiner, 
hat  nieht  mehr  als  0,2  cm  Durchmesser  und  geringen  Hub  und  kommt  nur  zur  Thätig- 
keit|  wenn  die  Wagen  mit  Kopfklappen  verseben  sind  und  einer  Neigung  zum  Aus- 
atftrzen  der  Kohlen  bedürfen.    Seine  Kette  geht  über  eine  zwiseben  den  beiden  vor- 
genannten Rollen  im  Auslegerkopfe  liegende  Rolle,  trägt  alsdann  selbst  eine  lose  Rolle 
nnd  an  dieser  zwei  zur  Befestigung  an  dem  Hinterrande  der  Plattform  dienende  Ketten, 
i^debe  nur  nach  Bedürfnis  befestigt  werden.    Die  bis  zu  60^  gehende   Neigung   des 
16  m  langen,  zweiteiligen  und   nach   oben  konvergierenden  Auslegers  geschieht   mit 
HiUe  des  dritten  und   hinteren   Cylinders,  dessen  Kolben  abwärts  geht,  während  die 
Kette  Aber  zwei  Leitrollen  im  Dache  des  Turmes  nach  dem  Ausleger  geführt  und  an 
diesem  in  etwa  7»  seiner  HObe  befestigt  ist.  Obgleich  das  Heben,  Verstttrzen  und  Senken 
eines  Wagens  nur  fünf  Minuten  dauert,  kOnnen  doch  nur  etwa  7  bis  8  Wagen  in  einer 
Stunde  befördert  werden,   weil  das  An-  und  Abfahren  auf  demselben  Quergleise  er- 
folgen mnis. 

Eine  Verbindung  der  beiden  vorigen  Einrichtungen  zeigen  die  Kohlenkrane  am 
Wellington-Dock  in  Liverpool.  Es  stehen  dort  am  Kai,  aber  auf  einer  besonderen  er- 
höhten Pfeilerbahn,  hydraulische  Krane  von  gewöhnlicher  Form,  welche  nicht  allein 
drehbar  sind,  also  die  Wagen  von  den  hinter  ihnen  liegenden  Gleisen  bis  über  die 
Scbifibluken  horizontal  schwenken,  sondern  auch  die  Wagen  nach  Bedürfnis  senken  und 
zugleich  kippen  kOnnen;  zu  letzteren  Zwecken  werden  sie  nicht  wie  in  Fig.  20  un- 
mittelbar gefafst,  sondern  wie  bei  Fig.  21  auf  einer  Plattform  stehend  mit  dieser  ge- 
hoben. Durcb  einen  besonderen  kleinen  Qylinder  wird  ebenso  wie  dort  das  Kippen 
der  Plattform  bewirkt.  Die  in  Fig.  21  dargestellte  Einrichtung  hat  nur  die  veränder- 
liche Auslegerweite  vor  diesen  Kranen  voraus. 

Eine  ähnliche  Ausführung  zeigt  der  Koblenkran  am  Freihafen  in  Bremen  (Fig.  22, 
S.  406),  weleher  die  Wagen  auf  einer  in, Ketten  hängenden  Bühne  möglichst  tief  über  das 
Schiff  senkt,  um  die  Kohlen  zu  schonen.  Ein  grofser,  teleskopartig  ausgebildeter  Trichter  an 
besonderem  Ausleger  vermittelt  das  sanfte  Hinabgleiten  der  Kohlen  in  das  Schiff.  Die 
leeren  Wagen  werden  auf  einer  Plattform  unter  gleichzeitiger  Drehung  um  90^  durch 
einen  unmittelbar  wirkenden  Druckkolben  gehoben  und  laufen  auf  einem  geneigten 
Gleise  nach  einem  bestimmten  Aufstellungsgleise  zurück,  sodafs  der  Rücklauf  der  Förder- 
geftÜM  selbstthätig  erfolgt. 

Das  Kransystem  hat  sich  bei  eingebenden  Versuchen,  welche  besonders  in  Eng- 
land angestellt  worden  sind,  weniger  vorteilhaft  erwiesen,  als  das  Kippsystem.  Die 
Ansflihmngen  nach  dem  Kippsystem  ermöglichen  eine  wesentlich  einfachere  Bedienung 
und  gestatten,  die  schweren  Massen  sicherer  und  gefahrloser  in  den  festen  Führungen 
zu  bewegen,  als  die  Ausführungen  nach  dem  Kransystem,  wo  die  in  Ketten  oder  Seilen 


4Ü(i  XIX.    L.  Fhanziijs,  G.  Fkanzius  und  (':  de  Tbirrky.     Sekhäfkn. 

aufgehängten  Massen    beim  Schwenken  in  störende  nnd   gelährliche  BchwingeDd«    Be- 
wegung geraten.'") 

Fig.  22.    Kohlenkran,  Bremen.     M.  i :  soo. 


2.  Losclien  von  Kohlen  nnd  anderen  MasseDgtttern.  Das  Verladeo  voi 
Massengütern,  wie  Kohlen,  Erzen  D.  dergl.  von  den  Eisenbahnwagen  in  die  Sehiffie  kaos, 
da  ihre  Zafabr  zn  den  Häfen  schon  in  Eisenbahnwageii,  also  grofsen  EinzellaateD  voa 
10  bis  15  t  erfolgt,  mittele  der  Toratehend  heschriehenen  EinriehtongeD  im  weaentlichei 

■")  Littsritnr.  HitleÜDD;  vod  v.  Doemming.  Zeitschr.  f.  B>uw.  ISTS.  —  Sshuilrar.  Dia  Ta^ 
rlchtangan  tam  Ubartaden  van  Steinkohlen  ia  den  Btfen  England!.  ZeiUchr.  f,  Bank.  1ST8,  8.  S3S.  --  Bosaf. 
Ang.  1BT4  nnd  Entinear,  Ang.  1871.  —  Zaitachr.  d.  Salarr.  log.-  d.  Atch.-TeT.  188>,  Taf.  II  n.  19,  Kokl» 
kipper  in  Amelerdam.  —  Enginter,  Jnni  I88&,  Botion  Dockg,  B]rdnulic  coil  hoitt.  —  AunbrIiolN  B«rkfeh 
über  Kofatcn-SlartgerSit»  in  England,  Zaitauhr.  <l.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  lu  Hmnovar  ISST.  Hdt  6  d.  T.  — 
Qardia.  LüBcb-  nnd  LideTorrichlungen  für  Eiseubabnen  und  Schiffs.  Zeilachr.  d.  Ter.  danlichar  Ing.  189!, 
S.  488.  —  EisenbabD -Technik  der  Gegenwart.    Wiesbaden  18S9,  Bd,  II,  S.  736. 
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durch  blofses  Yerstttrzen  ganzer  WageDladangen  in  den  Schiffsraum  rasch  und  sicher 
gesohehcD,  wobei  in  vielen  Fällen   das  Eigengewicht  der  Eisenbahnwagen   und  ihrer 
Liadmig  zur  Bewegung  der  Verladevorrichtungen  ausreicht.    Das  Entlöschen  der  Schiffe 
von  Masaengtttern  in  den  Einfuhrhäfen  gestaltet  sich  dagegen  schwieriger.    Die  Entlade- 
vorrichtungen haben  das  Material  in  verhältnismäfsig  kleinen  Einzellasten  durch  Förder- 
gef&faey  deren  Oröfse  durch  die  Abmessungen  der  Schiffsluken  und  durch  die  Anforde- 
rungen, welche  bezüglich  der  Arbeitsgeschwindigkeit  an  sie  gestellt  werden  müssen,  be- 
schränkt ist,  zunächst  aus  dem  Schiffsraum  emporzuheben  und  dabei  eine  beträchtliche 
Arbeit  zu  leisten.    Da  das  gelöschte  Out  nur  ausnahmsweise  unmittelbar  nach   seinem 
Verwendungsort  weiter  transportiert  werden  kann,  während   in  der  Regel  der  gröfsere 
Teil  der  Ladung  aus  irgend  welchen  Gründen  gelagert  werden  mufs,  ergiebt  sich   die 
Notwendigkeit,  Speicher  oder  Lagerstapel  im  Freien  anzulegen.   Die  Vorrichtungen  zum 
Entlöseben  der  Schiffe  sind  dann  so  auszubilden,  dafs  sie  die  Massengüter  auf  die  der 
Höhe  der  Speicher  und  Stapel  entsprechende  Höhe  heben,  und  sind  sodann  mit  einer 
Anlage  zur  wagerechten  Förderung  nach  den  Lagerstellen  zu  verbinden.     Die  letzteren 
sollen  möglichst  auch  das  Verladen  des  Gutes  von  ien  Lagerstellen  in  Fahrzeuge  zum 
weiteren  Transport  gestatten. 

Die  ursprünglichste  Einrichtung  zum  Entladen  von  Kohlen  besteht  in  Uferkranen, 
welche  dieselben  in  von  Hand  zu  füllenden  Förderkübeln  aus  dem  Schiffsraum  empor- 
winden und  an  Land  schwenken,  wo  ihr  Inhalt  entweder  in  Eisenbahnwagen  zum  un- 
mittelbaren weiteren  Transport,  oder,  falls  die  Ladung  gelagert  werden  soll,  in  Hand- 
karren entleert  wird. 

Die  Leistungsfähigkeit  dieses  wegen  der  vielen  erforderlichen  Hilfsmannschaften  kostspieligen  Yer- 
fahreos  wird  erheblich  gesteigert  dnrch  Verwendung  der  gegenwärtig  fast  allgemein  gebräuchlichen  selbst- 
thätigen  Greifer.  Dieselben  setzen  sich  meist  aus  zwei  viertelcylindrischen  Schaufeln  zusammen, 
welche  im  geschlossenen  Zustande  eine  halbcylindrische  Mulde  mit  lotrechter  Mittelfuge  bilden  und  an 
ihren  äufteren  oberen  Längskanten  drehbar  in  einem  am  Zugseil  aufgehängten  Rahmen  gelagert,  durch 
ihr  Eigengewicht  nach  unten  auseinanderklappen,  wenn  man  den  Rahmen  durch  das  Zugseil  festhält  und 
ein  iweites,  anmittelbar  mit  den  Schaufeln  verbundenes  Windenseil  nachläfst.  Umgekehrt  bewirkt  das 
Aufwinden  des  letztgenannten  Seiles  (Schliefsseiles)  den  Schlufs  der  Schaufeln  und  das  Emporwinden  des 
Greifers.  Das  ersterwähnte  Seil  (Öffnongsseil)  läuft  so  lange  leer  mit,  bis  es  zur  Entleerung  des  Greifers 
festgehalten,  während  das  Schliefäseil  nachgelassen  wird.  Die  beiden  Seile  laufen  im  Windewerk  auf  be- 
sonderen Trommeln,  welche  der  Maschinist  so  miteinander  verbinden  kann,  dafs  entweder  beide  Seile 
gleichzeitig  aufgewunden  werden  oder  dafs  die  zum  Öffnen  bezw.  Schliefsen  des  Greifers  erforderliche 
Relatirbewegang  der  beiden  Seile  gegeneinander  erfolgt.    S.  weiter  unten  Kornverladung,  Fig.  296. 

Der  Greifer")  gräbt  sich  beim  Senken  im  geöffneten  Zustande  durch  sein  Eigengewidit  in  das 
Material  ein  und  fallt  sich  beim  Schliefsen  der  Schaufeln  selbstthätig.  Seine  Gröfse  ist  im  allgemeinen 
für  ein  Fassungsvermögen  von  1 1  Kohlen  bemessen,   sein  Eigengewicht  beträgt  gleichfalls  ungefähr  1  t. 

Das  Schwenken  der  Uferkrane  verursacht  aber  einen  nutzlosen  Aufwand  an 
Arbeit  und  an  Zeit  ftlr  die  Bewegung  der  im  Verhältnis  zur  Nutzlast  sehr  bedeutenden 
toten  Massen  des  Kranes.  Bei  den  neueren,  besonders  in  Amerika  durch  Hunt  und 
durch  Brown  ausgebildeten  Vorrichtungen  geht  daher  das  Bestreben  dahin,  die  Last, 
ohne  sie  vorher  zu  schwenken,  in  ein  und  derselben  Ebene  aus  dem  Schiffsraum  bis 
zur  Verladestelle  oder  Lagerstätte  zu  befördern,  wobei  die  mit  der  Nutzlast  in  Bewegung 
zu  setzenden  toten  Massen  auf  die  zum  Transport  unentbehrlichen  Fördergefäfse  mit 
ihren  Nebenteilen  beschränkt  sind.  Die  LeistungsfiLhigkeit  dieser  Vorrichtungen  wird 
dadurch  wesentlich  gesteigert,  dafs  alle  Lastbewegungen  ohne  die  Mithilfe  weiterer  Be- 


1^)  Beschreibnng  von   Greifern.    Zeitscbr.  d.  Ver.   deatsoher  log.    1897,   S.  142B   n.    1895,   S.  338.  ~ 
Ernit.    Hebesoage.    3.  Attfl.,  I.  Bd.  S.  602  bis  608. 
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dieDDDgsmannflchafteD  io  anoDterbrock- 

ner  Folge  vollkommen  sidier  oad  raaA 
TOD)  Standorte  des  Mascbinigten  dord 
eDtspreehendea  Steuern  des  Windeweiis 
rermittelt  werden. 

Der  Elevator   von  Hnot  (Fig.    23  > 
besteht    aas   einem   vielfach   portalArtiE 
gestalteten,  fahrbaren  FOrdettnrm  T  nn 
einem  Äoaleger,   welcher  mit  BOf^sick 
anf  die  Takelage  der  Schiffe  bäm   Vcr- 
ng      fahren  des  Elevators  nm  ann&hemd    9<^ 
"^      nach    jeder    Seite    geschwenkt    w^erden 
^      kann.    Aof  dem   geeignet  aoagebildeUi 
Untergurt   des   Anslegers    ist   dne     atf 
^     Rollen  bewegliche    Laufkatze  mit   LeJt- 
E      rollen   fUr   die  Seile  des   selbsttbUigeo 
'^      Greifers  in  der  Richtung  des  Auslegen 
P     verschieblich    angeordnet     Die    beida 
3      Seile  des  Greifers  sind   Über  die    Leit- 
^      rollen  der  Laufkatze  nach  dem  im   Fllf- 
S      dertnrm  befindlichen  Wiodewerk  gefllfarL 
<^     Die  Neigung  der  Katzenlaafbahn  ist  so 
%     gewählt,  dafs  die  Resultierende  ans   der 
^     Last  und  ans  dem  Zuge  des  F5rderseilM 
%      aenkreoht  zur  Laufbahn  fUlt;  hierdarei 
^      wird   die   Laufkatze   während  des   Ao- 
^     beben»  des  Greifers  gegen  die  Laufbahn 
I.     geprefst  und  io  ihrer  Stellung  so  lange 
Q*     festgehalten,  bis  der  Greifer  beim  wei- 
?      teren  Emporsteigen  nnter  die  Katze  stttfn 
und  mit  ibr  zusammen  anf  dem  geneig- 
ten Ausleger  in  den  FBrderturm  hiiiaai- 
gezogen  wird,  wo  er  seinen  Inhalt  aelbit- 
»      thätig  in  einen  Schnttrumpf  entleert  Wei'- 
9      den  danach   beide  Ketten  nachgelaasea, 
80  sinken  Laufkatze  und  Greifer  dorcfa 
ihr  Eigengewicht,   dem   geneigten   An- 
leger folgend,  znnfichst  zusammen  herab, 
bis   die    Katze   gegen    einen   nach    der 
Breite  des  zu  entlCBchenden  Schiffes  eii- 
BtellbareD  Prellbock  am  Aasleger  stSlit, 
wodurch  ihre  Bahn  begrenzt  wird,   so- 
dann sinkt  der  Greifer  allein  io  den 
SchiSsraum  hinab    und  fUUt  sich   dort 
selbstthätig  von  neuem.    Theoretisch  er- 
giebt  sich   die  Gestalt   der  Katzenlaufbahn   am  Ausleger  ohne  Rücksicht  auf  Reibungfr 
widerstände  als   Parabel   mit   lotrechter    Symmetrieachse,    eine   solche   Anordnoog    de« 
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Windewerks  yoransgesetst,  dafs  das  Förderseil  stets  durch  den  BreDDpunkt  der  Parabel 
läuft  (Fig.  23  a)/*)  Der  billigeren  AusfllhraDg  wegen  ersetzt  man  jedoch  die  Parabel 
häufig  daroh  eine  Gerade,  s.  weiter  nnten  Fig.  26. 

Ans  dem  Schflttmmpf  kann  das  gelöschte  Bfassengnt  unmittelbar  darch  eine  (in 
der  Fig.  28  a  der  Deutlichkeit  wegen  nicht  gezeichnete)  Schüttrinne  zum  weiteren 
Transport  in  Eisenbahnwagen  oder  Prahme  verladen  Fig.  23  &. 

v^erden.  Ist  es  dagegen  zu  lagern,  so  wird  der  fahr- 
bare Elevator  entweder  jeweilig  an  feststehende,  über 
die   Lagerplätze  fahrende  Hochbahnen  angeschlossen, 
oder  er  wird  von  vornherein  mit  einer  brttckenartig 
ausgebildeten  Hochbahn  fest  verbunden  und  ist  mit 
dieser  zusammen  längs  des  Kais  verschieblich.    Zur 
Sicherung   gegen  Verschiebungen    durch  Wind   wird 
die  ganze  Vorrichtung  mittels  Schienenklammern  an 
den  Liaufschienen  verankert 

Die  Hochbahnen  nach  Hunt,  die  sogenannten  „automatischen  Bahnen^,  sind  mit 
einem  GeflUle  von  ungefähr  3  ^/o   vom  Elevator  nach*  dem  Lagerplatz  L  hin  angelegt. 
Auf  dem  Oleise  ist  ein  Wagen  (Fig.  24)  mit  beweglichen  Seitenklappen  und  dachförmigem 
Boden,  welcher  im  FOrderturm  unter  dem  Schtttt- 
mmpf  gefüllt  werden  kann    und    im  übrigen  für 
selbstthätige  Entladung  eingerichtet  ist,  frei  beweg- 
lich. An  beiden  Enden  der  Hochbahn  befindet  sich 
zwischen  den  Schienen  je  eine  feste  Rolle,  über 
welche  ein  Seil  ohne  Ende  geführt  ist.    Das  Seil 
enthält  einerseits  ein  quer  über  den  Schienen  liegen- 
des, jeweilig  an  der  beabsichtigten  Entladestelle  für 
den  Wagen  einzuschaltendes  Joch  J  (Fig.  25),  an- 
dererseits ist  es  mit  dem  freien  Ende  eines  pen- 
delnd  aufgehängten    Gegengewichtes   G   fest  ver- 
bunden.  Der  gefüllte  Wagen  W  wird 


Fig.  24. 

Hunt' 8  automatischer  Wagen, 


durch  einen  Arbeiter  in  Bewegung 
gesetzt  und  läuft  dann  auf  der  ge- 
neigten Hochbahn  durch  sein  Eigen- 
gewicht mit  grofser  Geschwindigkeit 
hinab,  bis  er  auf  das  Querjoch  J  triflft 
und  dieses  vor  sich  herschiebend  durch 
seine  lebendige  Kraft  das  Gegenge- 
wicht G  anhebt.  Inzwischen  tri£ft  der 
Hebel  X  der  Seitenklappen  des  Wagens 
auf  einen  an  der  Längsschwelle  der 
Hochbahn,  je  nach  der  Entladestelle 
befestigten  Knaggen.  Hierdurch  wer- 
den die  Seitenklappen  entriegelt,  und 
der  Wageninhalt  entleert  sich  nach 
beiden  Seiten. 


Fig.  25.    M. 
Vir 


1  :  200. 
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^')  Bei  der  Parabel  halbiert  das  Lot  aof  ein  Karvenelement  den  Winkel,  welchen  ein  Ton  diesem  Parabel- 
punkte gesogener  Brennitrahl  mit  der  durch  diesen  Punkt  gebenden  Parallele  snr  Achse  der  Parabel  bildet,  s.  Fig.  23  b. 
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Die  Gröfse  des  Gegengewichtes  G  ist  nun  so  bemesseD,  dafs  es  nar  der  Tolle. 
mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  auf  der  Hochbahn  abwärts  laufende  Wagen  za 
heben  vermag.  Sobald  der  Wagen  entleert  ist,  sinkt  es  sohnell  wieder  in  seine  Rab- 
läge  zurück  und  schnellt  dadurch  umgekehrt  vermittelst  des  Querjoches  J  den  leeres 
Wagen  wieder  bis  zum  Elevator,  zurück,  wo  er  von  einem  Arbeiter  in  Empfang  g^ 
nommen  wird.  Nachdem  dieser  die  Seitenklappen  geschlossen  hat,  flillt  er  den  Wagea 
wieder  aus  dem  Schüttrumpf  und  das  Spiel  beginnt  von  neuem.  Diese  ,,automati8ebei 
Bahnen"^  sind  bis  zu  180  m  Länge  anwendbar;  bei  grOfseren  lüngen  werden  Draht- 
seilbahnen angelegt. 

Eine  derartige,  mit  Hunt'schen  Elevatoren  und  feststehenden  Hochbahnen  fflr  die  Daoske  Kal- 
kompagni  im  Freihafen  zu  Kopenhagen  (vergl.  §  20)  ausgefahrte  Anlage  Teransohaulicht  Fig.  23  a,  S.  408.^' 
Die  Anlage  ist  bestimmt  zum  I^dscben  von  Kohlen  aus  Seeschiffen  und  zum  weiteren  Transport  deiaelbci 
entweder  nach  Kohlenspeichern  6\  welche  als  Silos  gebaut  sind  und  zur  Versorgung  der  Stadt  Kopeofaagea 
dienen,  oder  nach  offenen  Lagerplätzen  X,  von  Beservebest&nden  oder  in  Eisenbahnwagen  zur  Yersorganf 
der  Provinz,  oder  endlich  in  Prahme  zur  Versorgung  von  Schiffen. 

Die  Anlage  besteht  im  wesentlichen  ans  vier  fahrbaren  Schiffselevatoren  von  je  80  t  stttndlicha 
Leistung  zum  Löschen  der  Schiffsladungen,  36  feststehenden  Hochbahnen  zur  wagereehten  Fördermig  de 
Kohlen,  von  denen  die  Hälfte  nur  bis  in  die  Silospeicher  8,  während  die  andere  Hälfte  bis  nach  da 
freien  Lagerplätzen  L  führt,  drei  Kohlenspeichern  von  je  30000  t  Lagerfähigkeit,  offianen  und  aberdeckta 
Lagerplätzen  von  zusammen  30000  t  Lagerfähigkeit  und  aus  einem  Anüsug  mit  zugehöriger  aatomaüscha 
Bahn  zum  Transport  der  Kohlen  vom  Lagerplatze  nach  den  Eisenbahnwagen  am  Kai.  Im  flbrigen  ent* 
hält  sie  Waagen,  Vorrichtungen  zum  Sieben  und  Brechen  der  Kohlen  n.  s.  w.  Sie  liegt  hinter  eiuen 
15  m  breiten  Kai  und  nimmt  im  Gmndrifs  einen  Raum  von  200  m  Länge  bei  84  m  Breite  ein;  es  Unna 
also  gleichzeitig  zwei  grofse  Dampfer  löschen.  Die  Elevatoren  bestehen  aus  23  m  hoben  Eis^igertateii, 
welche  als  einhüftige  Portale  ausgebildet,  mit  den  Vorderrädern  auf  dem  Kai,  mit  den  landwärts  ge- 
legenen Rädern  auf  Schienen  an  der  Vorderwand  der  Speicher  laufen,  sodads  sie  zwischen  Kai  und  den 
Speichern  einen  genügenden  Raum  für  drei  Eisenbahngleise  zum  Verladen  und  Rangieren  frei  lassen.  — 
Die  Ausleger  sind  parabolisch  gestaltet,  zum  Antriebe  des  Windewerks  für  die  selbstthätigen  Greifer  dien! 
je  eine  Dampfmaschine  von  80  bis  100  Pferdestärken;  diese  Maschinen  erhalten  den  Dampf  von  einer 
gemeinsamen  Kesselanlage.  Die  Speicher  sind  aus  Beton  nach  dem  System  Monier  hergestellt;  jeder 
Speicher  besitzt  eine  Länge  von  56  m,  eine  Tiefe  von  31  m  und  eine  Höhe  von  Terrain  bis  zum  flaebea 
Dach  von  16,5  m  und  ist  durch  Querwände  in  18  Zellen  zur  Aufnahme  verschiedener  Kohlensorten  ge- 
teilt. Zur  Entnahme  von  Kohlen  aus  den  Zellen  befinden  sich  AuslanfÖffnungen  an  den  Seitenwänden. 
Aus  den  vordersten  Zellen  kann  unmittelbar  in  Eisenbahnwagen  verladen  werden.  Sollen  die  Kohles 
aus  dem  Schiff  unmittelbar  in  Prahme  gelöscht  werden,  so  werden  diese,  wie  in  Fig.  23  a  dargeatellt, 
neben  das  Schiff  gelegt,  unter  dem  Ausleger  des  Elevators  wird  dann  eine  Schüttrinne  B  nach  den  PralmieA 
angebracht  und  der  Greifer  entleert  seinen  Inhalt  über  der  Schüttrinne. 

Fig.  26  zeigt  die  Ausführung  eines  Elevators  nach  dem  System  Hunt  mit  anschließender,  fahr- 
barer Hochbahn  für  das  Eisenwerk  Kraft  in  Kratzwilk  bei  Stettin,  wo  zur  Zeit  fünf  Stück  von  je  40  bis  50  t 
stündlicher  Leistungsfähigkeit  zum  Löschen  und  Lagern  von  Erzen  und  Kohlen  in  Betrieb  sind.  Die 
Brücke  überspannt  einen  Lagerplatz  von  68  m  Breite  und  kann  diesen  seiner  ganzen  Länge  nach  parallel 
zun»  Kai  bestreichen.  Die  vorderen  Bäder  laufen  in  Terrainhöhe,  die  rückwärtigen  Laufschienen  sind  auf 
einem  etwa  7  m  hohen,  dem  Kai  parallel  laufenden  eisernen  Unterbau  verlegt. 

Bei  den  yorstehend  beschriebenen  Enüadevorrichtnngen  naeh  dem  System  Hant 
stellen  die  Einricbtnngen  znm  Heben  des  Materials  ans  dem  Sehifbranm  and  diejenigen 
znm  weiteren  Transport  desselben  nach  den  Lagerplätzen  oder  Verladestellen  selbstibndige, 


Bei  der  beschriebenen  Anordnung  des  Anslegers  and  Windewerks  lauft  der  Seiliog  durch  den  Breanpankt,  du  dei 
Oreifer  tragende  Seilende  hangt  parallel  der  Achse  der  Parabel.  Ohne  Berüeksiehtigang  von  Beibnngsvidersllodea 
ist  der  Seilzag  gleich  der  Last.  Das  Parallelogramm  der  Kräfte  ist  somit  ein  Rhombus,  in  welchem  die  Dia- 
gonale (Besaltierende  aus  genannten  Kräften)  den  Winkel  halbiert,  also  nach  rorigem  normal  auf  dem  Karren- 
elemeflt  steht. 

^^)  Aus:  Kohlen-Transport-  nnd  -Lagerungseinrich taugen  von  M.  Buhle.  Glaser's  Ann.  Bd.  42,  No.  507  u.  f. 
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Fig.  ae.    Hunt's  Elevator  mit  fahrbarer  Hochhahn.    M.  ^  i  -.tto. 


voneiiUDder  oDabbängige  AnUgeo  dsr.  Die  Stetigkeit  der  Laatbewegong  erleidet  daher 
beim  Obergange  der  Luten  rom  Elevator  auf  die  Hocbbabn  eine  UDterbrecbnng  durch 
den  als  ZwiscbengUed  dienesdeo  Scbflttmnipf.  Dieser  wirkt  iodesBen  bei  eiDigem 
FavnngSTenDflgem  durch  Beinen  Inhalt  aaBgleiobeod  bei  TOrtlbergehenden  Stockaogen 
an  der  Lade-  oder  EDtladeetelle. 

Eid  Nachteil  der  Hochbahn  nach  Hnnt  liegt  darin,  dafa  der  Wagen  seinen  In- 
halt ohne  RttckBiobt  anf  die  Hohe  der  Stapel  stets  in  der  gleichen  Hebe  entleert,  wo- 
durch Kohlen  infolge  der  grofsen  Fallhohe  bei  Beginn  des  Stapelns  stark  leiden.  Ihre 
E^nriehtnng  gMtattet  anoh  nicht  den  umgekehrten  Ärbeitsgang,  das  Material  von  den 
L>agefplttt2en  anmittelbar  anfznnebmen  nnd  znm  weiteren  Transport ,  anf  Fahrzeuge  zu 
▼eriaden. 

Die  Verladebrücken  mit  stetiger  Laetbewegang  nach  dem  System  Brown  (siehe 
weiter  unten  Fig.  27  u.  38)  sind  von  solehen  ObelBtandeD  frei.  Diese  Vorrichtungen 
vereinigen  Elevator  nnd  Hochbahn  in  einer  fahrbaren  Verladebrücke,  anf  welcher  mittels 
Seiten  eine  Laufkatze  zwanglänfig  verschoben  werden  kann.  Das  Wjndewerk  amfafst 
sowohl  das  FerdergefUfs  (selbstthatiger  Oreifer  bei  Kohlen,  von  Band  zu  fflilender,  aber 
selhrtthstig  sich  entleerender  KHbel  bei  Erzen),  als  auch  die  Laufkatze.  Durch  geeig- 
netes Steneni  des  Windewerks  kann  der  Hasohinist  von  seinem  Standpunkte  aas  die 
Katze  samt  dem  FVrdergefHfs  nach  jeder  beliebigen  Stelle  der  Hochbahn  verfahren,  das 
FOrdergeAfs  beliebig  senken  oder  heben  und  je  nach  Bedarf  —  bei  Verwendung  eines 
Greifen  sdbBttbfttig  —  ftlllen  und  entleeren.  Er  kann  somit  die  Last  aus  dem  Schiffe 
bis  zur  Entladestelle  ohne  ünterbreehnng  bewegen  nnd  durch  genfigeode  Senkung  des 
FOrdergefftlaes  vor  der  Entleerung  jede  dem  Materiale  nachteilige  freie  StarzhOhe  ver- 
meiden. Die  Anlage  erfordert  weniger  Arbeiterpersonal,  als  die  nach  Hnnt;  der  Last- 
weg des  FOrdergefäfses  ist  zwar  grOf^er,  indessen  kann  die  Laufgesobwindigkeit  der 
Katse,  welche  darob  die  Winde  in  einem  geschloBsenen  Seillanf  bewegt  wird,  erheblich 
gesteigert  werden,  wodurch  sich  auch  hier  die  gleiche  Leistungsfähigkeit  wie  bei  der 
Hunt'sohen  Vorrichtung  erreichen  läAt. 

Die  Brown'sche  Anlage  mit  stetiger  Lastbewegung  ist,  wenn  das  Ffirdergeßlfs 
durch  einen  Lastbaken  ersetzt  wird,  auch  fUr  den  nnmittelbaren  Transport  von  Sttlck- 
gtUem  ans  dem  Schifi^ranme  nach  entfernt  liegenden  Eisenbahngleisen  oder  Lagerstellen 
nnd  umgekehrt  verwendbar.  Mit  Rücksicht  darauf,  dafs  beim  Anlegen  von  Schiffen 
nnd  beim  Verfahren  der  Verladebrücke  der  Raam  für  die  Takelage  freigehalten  werden 
mafs,  ist  der  Über  die  Kailinie  hinausragende  Ausleger  am  eine  horizontale  Achse  in 
die  ponküerte  Lage  drehbar. 
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Fig.  27.    Brownes  Verliuhhrüche.     M.  ^  i :  900. 
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Fig.  27  stellt  die  gewöhnliche  AasfÜhrung  der  Brown'schen  Verladebrlicken, 
wie  sie  in  Amerika  vielfach  in  Gebranch  sind,  dar/^)  Die  Bahn  f&r  die  Lanfkat» 
samt  Fördergefl&rs  nnd  Nutzlast  wird  getragen  dnrch  einen  Faohwerksträger  (besw.  mae 
Seilbrttcke),  welcher  seinerseits  wieder  in  einer  zum  Sehtttten  Ton  Stapeln  geefgoetea 
Hohe  anf  zwei  nngefähr  56  m  voneinander  entfernt  liegende  Stützen  aufgelagert  ist.  Das 
landwärts  überkragende  Stück  der  Brücke  trägt  ungefähr  28  bis  29  m  frei,  der  aber 
Wasser  ragende  Ausleger  besitzt  annähernd  14  bis  16  m  Ausladeweite;  die . dargeateUle 
Ausführung  überspannt  also  einen  Raum  von  ungefähr  100  m  Tiefe.  Es  sind  jedock 
auch  Brücken  bis  zu  150  m  Tiefe  der  Lagerplätze  ausgeführt.  Die  Katzenbahn  ist  mit 
einer  Neigung  von  1:10  angelegt;  damit  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  Winkelver- 
stellung der  Brücke  in  der  Ebene  der  Laufkatzenbahn  (etwa  bis  10°)  stattfinden  kans, 
ist  die  Hauptstütze  mit  der  Brücke  durch  Zapfen-  und  Rollenlager  verbunden,  die  Pendd- 
stütze  durch  Kugellager.  Bei  weit  auskragenden  freitragenden  Enden  der  Brücke  irt 
zur  Erreichung  der  Standfestigkeit  ein  oberhalb  der  Eatzenbahn  auf  einem  besonderei 
Gleis  laufendes  Gegengewicht  angeordnet  und  mit  der  Katze  derart  in  ein  endloses  Zug- 
seil eingeschaltet,  dafs  sich  Last  und  Gegengewicht  beim  Fahren  stets  gleichzeitig^  aber 
auf  entgegengesetzt  liegenden  Auslegerstrecken  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegen. 
Die  Forderkübel  fassen  meist  1  t  Ladegewicht,  entsprechend  1,2  obm  Kohle  oder  0,50  eba 
Erz,  zuweilen  jedoch  sind  sie  auch  für  1,2  bis  1,5  t  Erz  bemessen.  Die  Hubgesehwis- 
digkeit  beträgt  in  der  Regel  1,5  m,  die  Geschwindigkeit  des  Katzenfahrens  5  m  in  der 
Sekunde.  Die  Leistungsfähigkeit  ist  wesentlich  abhängig  von  der  GesohiGklichkeit  des 
bedienenden  Maschinisten;  sie  beträgt  im  allgemeinen  für  eine  Brücke  von  der  beschriebeneB 
Länge  und  bei  Verwendung  von  Kübeln,  welche  von  Hand  gefttUt  werden  müssen,  zv 
Entladung  von  Erzen  50  t  in  der  Stunde.  Gestattet  das  zu  entlöschende  Material  die 
Verwendung  von  Greifern,  wie  dies  bei  Kohlen  der  Fall  ist,  so  steigt  die  Leistungs- 
fähigkeit erheblich.  Zur  möglichsten  Beschleunigung  des  Entladens  werden  häufig  so- 
viel Brücken  nebeneinander  in  Thätigkeit  versetzt,  als  Anzahl  und  Anordnung  der  Lokes 
gestatten.  Kommen  eigens  für  die  Beförderung  von  Kohlen  oder  Erzen  dngeriehtete 
Spezialschiffe  mit  einer  grofsen  Anzahl  geeignet  gestalteter  Luken  in  Frage,  so  werdet 
auch  je  zwei  Brücken  mit  gemeinsamer  Hauptstütze  und  gemeinsamer  Maschineiianlage 
ausgeführt,  wodurch  sich  die  Gesamtanlage  sehr  verbilligen  läfst. 

FQr  anmittelbares  Verladen  der  MassengOter  vom  Schiffe  auf  die  Eisenbahn  erfährt  die  Verlade 
brücke  die  in  Fig.  28  dargestellte  Ausbildung.^')    Die  Brücke  zur  Aufnahme  der  Fahrbahn  ist  auf  eis 


^^)  Ans  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  lug.  1899,  S.  1359.    Buhle.  Techniiche  Hilfsmittel  zur  Befördemof 
und  Lagerung  von  Kohlen  nnd  fiiseaersen. 

^^  Aus  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1899,  S.  1360. 


Vorrichtungen  für  Entladkn  der  Kohlen. 
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Kig.  28. 
Brownes  Veiiadcbrücke  zum   Verladen  in  Eisenhahnwagen.     M. 


1  :  250. 


falirbareB  Portalgettell  aufgebaut,  dessen  Stützweite  und  Eigengewicht  für  die  gewöhnlich  in  Frage 
kommenden  Lasten  ausreichende  Standfestigkeit  ergeben.  Im  übrigen  bietet  bei  gröfseren  Lasten  die  An- 
ordniiDg  eines  beweglichen  Gegengewichtes,  wie  oben  beschrieben,  keinerlei  Schwierigkeiten.  Derartige 
BrOeken  können  in  vielen  F&llen  an  Stelle  von  freistehenden  Portalkranen,  welche  im  allgemeinen  höchstens 
zwei  oder  drei  Gleise  bestreichen,  zum  Yerladen  von  Stückgütern  mit  grofsem  Erfolg  Verwendung  finden. 
Sie  besitzen  aufser  dem  Vorteil,  daft  sie  eine  weit  gröfsere  Anzahl  von  Gleisen  als  die  üblichen  Drehkrane 
bestreichen,  den  schon  eingangs  erwähnten  weiteren  Vorteil,  dafs  beim  Verladen  im  allgemeinen  nur  die 
Last  mit  den  zum  Anschlagen  derselben  unentbehrlichsten  Hilfsmitteln  verschoben  zu  werden  verbraucht, 
wftlirend  die  Bewegung  groflser  toter  Kranmassen  vermieden  wird. 

Neben  den  beschriebenen  Entlade-  und  Transportvorrichtungen  finden  sich  für  Kohlen  bestimmte 
Einrichtungen,  bei  welchen  die  für  Beförderung  des  Getreides  üblichen  Schiflselevatoren  (Patemosterwerke) 
in  Verbindung  mit  endlosen  Transportbändern  verwendet  sind.  Eine  derartige  Anlage  hat  der  Silospeicher 
der  Firma  Possehl  &  Co.  in  Altona.  Die  unmittelbar  an  der  Elbe  errichtete  Anlage  dient  zum  Löschen 
englischer  Kohlen  aus  Seedampfern,  zum  Lagern,  Sieben  und  Verladen  derselben  in  Eisenbahnwagen, 
Landfuhrwerke  and  in  Prahme. 

Die  Kohlen  werden  durch  einen  nach  Art  der  Paternosterwerke  gebauten  SchiflEselevator  von 
70  bis  80 1  stündlicher  Leistungsfähigkeit  aus  dem  SchifilBraam  auf  die  Höhe  des  Silosaales,  eines  über 
den  SiloseUoi  liegenden  Raumes,  gehoben,  dort  an  laufende  Transportbänder  abgegeben  und  durch  diese 
in  die  einzelnen  Silozellen,  in  denen  sie  gelagert  werden  sollen,  befördert  An  den  Wänden  der  Zellen 
befinden  sich  Rutschen,  welche  das  Zerstückehi  der  Kohlen  beim  Abwurf  von  den  Transportbändern  durch 
den  freien  FaU  in  die  noch  nicht  gefüllten  Silozellen  verhindern. 

Es  sind  15  je  1000  cbm  (das  sind  etwa  800  t)  fassende  Zellen  mit  je  zwei  Ausläufen  am  Boden 
vorhanden,  von  denen  sechs  bei  je  6,68  x  8,40  m  Querschnitt,  21  m  Höhe  und  neun  bei  8,80  x  8,40  m 
Qoersdmitt  15  m  Höhe  beaitsen.  Die  ersterwähnten  sechs  Zellen  reichen  bis  zum  Flur  des  Gebäudes, 
die  anderen  nenn  ruhen  auf  einem  eisernen  Unterbau  von  Säulen  und  Trägern  mit  zwischengespannten 
Betoogewdlben  und  lassen  eine  Halle  unter  sich  frei.  Durch  Öffnen  der  in  dieser  Halle  befindlichen 
Analäufe  können  daselbst  Wagen  nnmittelbar  beladen  werden.  Diese  Art  der  Beförderung  ist  nur  für 
KuOkohlen  anwendbar. 

Zum  Verladen  von  Stückkohlen,  das  unmittelbar  aus  den  Schiffen  in  Prahme  und  Wagen  er- 
folgt, ist  aufserdem  ein  Portalkran  von  15m  Ausladeweitc  und  40  bis  50  t  ständlicher  Leistung  vor- 
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banden;  dieser  arbeitet  mit  selbsttliätigem  Greifer.    Der  Betrieb  und  die  Beleuchtung  der  gesamten 
läge  werden  elektrisch  mittels  Gleichstromes  bewirkt.^*) 

3.  Vorrichtangen  für  Entladen  des  Getreides.  Die  Vorrichtangen  zamLBscheB 
und  Laden  des  Getreides  sind  dnrch  die  Bedeutung,  welehe  der  überseeische  GetreideTerkekr 
in  den  letzten  Jahrzehnten  erlangt  hat,  zu  einer  grofsen  Vollkommenheit  und  Maiinie> 
faltigkeit  gelangt.  Während  noch  vor  etwa  40  Jahren  die  gröfste  Schifibladnng  et^n 
500  t  Getreide  betrug,  vermögen  die  gröfsten  neueren  Getreidedampfer  bis  zu  12000 : 
zu  fassen,  und  es  ist  klar,  dafs  für  derartige  Schiffe  möglichst  leistungsfähige  maschineflr 
Einrichtungen  in  den  Häfen  vorzusehen  sind,  Vielehe  in  Verbindung  mit  groCsea 
Speicheranlagen  ein  schnelles  Löschen  der  Ladungen  ermöglichen. 

Das  Beladen  der  Schiffe  mit  losem  Getreide  erfolgt  unmittelbar  durch  geneigt 
liegende  Schttttrohre,  durch  welche  dasselbe  von  dem  höher  liegenden  Speieher  mit 
natürlichem  Gefälle  dem  Schiffe  zufliefst.  Fttr  das  Entladen  von  losem  Getreide  sind 
besondere  Anlagen  erforderlich.  Die  einfachste  Art  des  Entladens  erfolgt  durch  Ufer- 
krane,  die  mit  Hilfe  von  Gefäfsen  das  Getreide  aus  dem  Schiff  heben  und  vor  dem 
Schuppen  oder  Speicher  in  geeignete  Vorrichtungen  ausschütten. 


Fig.  29  a. 


Ä.  i^ 


.  Flg.  80. 


Fig.  29  &. 


^^)  Litteratnr.  C.  H.  Hill,  Chicago.  Main  Drainage  obannel.  New-Tork  1896.  8.  76.  —  EsgiBceriif 
1897,  Jan.  bis  Jani,  S.  299,  847.  —  Eisen  nnd  Stahl,  Jan.  1897.  —  Verhandlangtn  %wt  Fördeinsg  de«  Ol- 
werbefleiAes  in  Preofsen  1898,  8.  69,  Taf.  G  n.  H.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  destsebar  Ing.  1S98,  8.  Y69.  - 
Qlaser^s  Annalen,  Bd.  49  (1898),  No.  507  n.  ff.  —  Zaitsehr.  d.  Ver.  dentocbar  Ing.  1899,  8. 1945,  1854,  lS8ft; 
1900,  S.  72.  —  Ernst.  Hebeseoge  (III.  Anfl.  1899),  Bd.  J,  S.  789.  —  Ernst.  Hoehbahnkrana  anm  UmladM 
und  Aufstapeln  von  MasseDg&tern.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1900,  8.  123.  —  Bnhle.  FördtraHtttl  (isi' 
besondere  Förderbänder)  für  stOekige  Sammelkörper,  besonders  fQr  Erde,  Schotter  n.  s.  w.  Cantralbl.  d.  Bso- 
yerw.  1900,  8.  358. 
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Fig.  Bl.    Ehwichftufffen  zur  Beßrdcrung  lösest  Getreides. 

a.  LäiigenscJmUl. 
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b.  GrundrisSf  Verteilen  des  Getreides. 
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Eine  derartige  Anlage  befiodet  sich  im  Frübafflo  za  Bremen.  Vor  jeder  Schib- 
Inke  wird  ein  fabrbarer  bydranÜBcher  Uferkrao  anfgeatellt,  an  dessen  Lastk^e  sich  ea 
sogenanDter  selbstthätiger  Greifer  (r  (Fig.  296)  befindet,  vergl.  S.  4U.  Der  Greife. 
welcher  beim  Abgeben  in  das  Scbiff  geOffnet  ist,  senkt  sich  in  daa  Getreide  faiiwiB 
(Fig.  29  a);  sobald  nnn  die  Kette  wieder  angeholt  wird,  fUlIt  nnd  schlierst  er  aitk 
selbsttbätig.  Der  Greifer  wird  dann  soweit  gehoben,  dafs  sein  Kopf  dnrcb  die  mit  dem 
Kranansleger  Id  fester  Verbindnog  stehende  Kappe  K  hindarobtritt,  nnd  gleichzeitig 
Aber  deD  Absacktricbter  E  gefahren  (Fig.  30);  dnrcb  Kacfalassen  der  Kette  Qffnet  sicli 
jetzt  der  Greifer  nnd  schultet  seinen  Inhalt  in  den  Trichter.  Von  hier  gelang;t  dai 
Getreide  zn  einer  selbsttbätigeo  Waage  W  nnd  wird  alsdanii  entweder  abgesackt  oder 
anf  ein  Förderband  geleitet,  dnrcb  welches  es  an  eine  beliebige  Stelle  der  Getreide- 
schuppen  gebracht  werden  kann. 

Die  Art  dieser  Transporte  zeigt  Fig.  31  scbematisch.  An  der  Wasserseite  da 
anf  Fig.  1,  Taf.  XVII  ersichtlichen,  anf  dem  linken  Ufer  des  Hafenbeckens  I  za  Bremei 
liegenden  KaischnppeDS  No.  10  sind  vier  Längsbänder  mit  je  einem  Becherwerk  (Elevator 
E  angeordnet  Der  untere  Bandlanf  S  (siehe  Längenechnitt)  anter  dem  Fafsboden  oimmt 
das  Getreide  anf  nnd  fHbrt  es  deqn  Elevator  E  zn;  dnrcb  diesen  wird  es  gehoben   nad 

auf  den  oberen  Bandlanf  V  desBelbca 
oder  eines  anderen  Bandes  geworfei. 
Von  hier  wird  das  Getreide  aaf  ein« 
der  vier  Qaerbänder  (siehe  Ornndrib) 
geschflttet  nnd  ron  diesem  an  eina 
beliebigen  Stelle  dnrcb  bew^lick 
Abwnrfwagen  A  (siehe  Qnerscbnittt 
seitlich  abgezogen  nnd  zn  Lager  g^ 
nommeo.  Dnrcb  die  Sammelrttmpfe 
R  kann  daa  Getreide  in  das  Unter 
gescbofs  geleitet  werden.  Jedes  Baod 
vermag  bei  einer  Breite  von  40  ca 
stündlich  36  t  schweres  Getreide  zb 
befBrdem. 

Eine  zweite,  sehr  viel  in  Aowea- 
dnng  befindliche  Art  der  Getreide- 
fSrdernng  ist  die  mittels  Elevatorei, 
welche  nach  Art  der  Bagger  mit  eiuN 
am  eine  obere  nnd  nntcre  Rolle  lau- 
fende Becherkette  das  Getreide  hebes. 
Ein  Beispiel  dieser  Art  zeigt  Fig.  32. 
Der  Elevator  wird  an  einem  Uferkrao 
anfgehängt  nnd  in  den  SchifhkOrper 
eingelassen.  Die  am  die  Rollen  a  nnd 
b  laafenden  Eimer  oder  Becher  oek- 
men  unten  das  Getreide  auf  nnd 
sehUttCD  es  in  den  oberen  Elevator- 
kopf c  aas.  Von  hier  gelangt  dasselbe  anf  ein  Förderband  d  nnd  wird  von  diesem 
in  das  Fallrohr  f  geschüttet;  durch  das  Rohr  wird  das  Getreide  entweder  in  eines 
EiBcnbahnwBgen  geleitet  und  abgesackt  oder  anf  das  Förderband  h  geschDUet  and  durch 
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ein  Qnerband  weiter  in  die  Speicheranlage  gefördert.  Der  Antrieb  des  Elevators  erfolgt 
dnreh  einen  in  den  Elevatorkopf  eingebaotea  Elektromotor,  welcher  die  obere  Kolla 
antreibt 

Fig.  83. 


Die  neneBte  Art  dee  LSschena  von  loBem  Getreide  ist  die  von  dem  Engländer 
Dnckbam  erfundene  pneumatisolie  GetreidefOrderong,  welche  im  Prinzip  darin 
besteht,  dafg  das  Getreide  in  einer  geschlosBenen  Rohrleitong  dnreh  einen  kräftigen 
Lnftstrom  gehoben  nnd  weitergeführt  wird.  In  Fig.  3S  ist  eine  derartige  Anlage 
dargestellt.  In  den  im  Speicher  aafgesteUten  Behälter  B,  ia  welchen  die  Sangrohre  r 
einmanden,  wird  dnreh  eine  kräftige  Lnflpnmpe  eine  LuftverdtlDniiog  erzengt;  darcb  den 
in  das  Getreide  eingeftlbrten  Saagkopf  s  wird  Luft  nnd  Getreide  angezogen  nnd  durch 
die  Robre  r  nach  dem  Behälter  B  geleitet.  Beim  Eintritt  in  den  Bebälter  lUllt  das 
Getreide  infolge  der  darch  die  grofse  Qaerscbnittserweiternng  entstehenden  Verringemng 
der  Lnilgeschwindigkeit   nach   nnten  in   eine  Kammer,   welche,   sobald   sie  gefSIlt  ist, 


Betbsttbfttig  nmkippt  nnd  das 
Getreide  anssobtltteL  Durch 
einen  Elevator  wird  das  Ge- 
trdde  alsdann  in  einen  Turm 
gehoben  und  von  hier  durch 
Fallrobre  auf  die  einzelnen 
Böden  desSpacbers  verfilt 
Eine  andere  anf  einem 
Schiffe  montierte  pneumati 
scbeOetreideflfrdef  anläge,  bei 


Fig.  34. 
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welcher  sowohl  Sang-  wie  Druckluft  zum  Fortbewegen  des  Getreides  aogewendet  ac, 
zeigt  Fig.  34.  Die  Anlage  dient  zum  Oberladen  von  Schiff  zu  Schiff.  Ans  d^ 
Leichterfahrzeuge  wird  das  Getreide  durch  die  Rohre  r  in  den  Behälter  B  gemg» 
und  durch  zwei  wechselseitig  mit  B  in  Verbindung  stehende  Kammern  in  den  Behälter 
J?i  ausgeschüttet.  In  diesen  Behälter  B^  wird  oben  Druckluft  eingefährt,  welche  dv 
Getreide  durch  die  Rohre  r^  in  das  Schiff  drückt.^^) 

g  11.  Anlandevorrichtnngen.  Es  giebt  eine  grofse  Anzahl  von  Seehäfen,  in 
denen  aulBcr  Bootstreppen  besondere  und  öffentliche  Einrichtungen  zum  Anlanden  flr 
Menschen  gar  nicht  vorkommen,  trotzdem  zahlreiche  Personen  täglich  genötigt  sini. 
zwischen  Schiff  und  Ufer  zu  verkehren.  Der  Grund  dieses  oft  nur  scheinbaren  Mangck 
liegt  darin,  dafs  die  bei  weitem  die  gröfste  Zahl  ausmachenden  eigentlichen  Hau  de  la- 
sch iffe  in  der  Regel  nicht  eher  ihre  Mannschaft  und  etwaige  Passagiere  von  Bord 
lassen  dürfen,  als  bis  sie  den  zu  ihrer  Ent-  und  Beladung  bestimmten  Platz  am  Ufer 
erreicht  haben,  und  dafs  sie  diesen  Platz  bis  zum  letzten  Augenblick  der  Abreise  inie 
zu  halten  pflegen.  Für  diese  Art  Schiffe  ist  das  rasche  Löschen  und  Laden  der  Waren 
unvergleichlich  wichtiger,  als  das  bequeme  Anlanden  der  Menschen,  und  besondere 
Einrichtungen  fttr  letzteren  Zweck  würden  dem  ersteren  nur  hinderlich  sein. 

Das  Bedürfnis  eigentlicher  Landevorrichtnngen  tritt  erst  bei  sogenannten  Passagier- 
schiffen ein,  welche  nur  bei  gewissen  Häfen  gröfsere  Bedeutung  haben.  Es  sind  dies 
namentlich  diejenigen  Häfen,  welche  in  hervorragender  Weise  den  Personenverkebr 
zur  See  vermitteln,  wie  z.  B.  Dover  und  Galais  zwischen  England  und  Frankreich^  in 
denen  täglich  mehrere  regelmäfsig  fahrende  Postdampfer  ebensoviel  Passagiere  sa  b^ 
fördern  haben,  als  die  von  verschiedenen  Punkten  dieser  Länder  dort  zusammentreflendea 
Eisenbahnen  heranbringen.  Bei  solchen  Häfen  überwiegt  der  Personenverkehr  oft  bd 
weitem  den  Handelsverkehr  und  bequeme  geräumige  Anlandevorrichtungen  bilden  dau 
einen  wichtigen  Teil  der  ganzen  Hafenanlage. 

Während  nach  dem  in  §  1  Gesagten'  der  Warenhandel  vorzugsweise  solche  Häfea 
aufsucht,  die  weit  ins  Innere  des  Landes  hineinspringen,  geht  umgekehrt  der  Peraonei- 
verkehr  gerade  mehr  über  die  am  weitesten  seewärts  belegenen  Häfen  eines  Landes. 
So  landen  trotz  des  sehr  grofsen  Warenhandels  von  London  dort  verhältnismäfsig  wenige 
Passagiere;  letztere  gehen  nach  London  über  die  näher  zur  See  belegenen  Häfen. 

Von  ähnlichen  Fällen  abgesehen  wird  das  Bedürfnis  von  Landevorricbtongen  in 
allgemeinen  um  so  gröfser,  je  mehr  der  Hafen  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  einer 
grofsen  Stadt  steht  und  je  geschlossener  seine  Gesamtform  ist,  während  umgekehrt  ent- 
fernt liegende  und  lang  gestreckte,  aus  vielen  einzelnen  Docks  bestehende  Häfen  entweder 
gar  keinen  oder  einen  sich  nicht  konzentrierenden  Personenverkehr  haben. 


^^)  Litteratnr.  Schwimmender  Oetreideheber  im  Hafen  Ton  Bordeaoz.  Ann.  indaetr.  18SS,  II.  S.  695. 
—  Luther.  Eonstniktion  nnd  Einrichtaog  der  Speicher,  tpesiell  der  Qetreide-Magasine.  Xechaaiach«  Sisriek- 
toDgen  derselben.  Brannschweig  1886.  —  Hydraulische  Kippwinde  fär  Getreidespeicher.  Pxakt.  MMfthinenkonstr. 
1886,  S.  198.  —  Wyngaert.  Die  neueren  Einrichtangen  von  Oetreidespeichern.  Verh.  d.  Ver.  smr  Baförderng 
des  Oewerbefleirses  in  Preofsen  1889,  8.  443.  —  Rennie's  Getreide-EleFstor.  Baumaschinen,  XIII.  Kap.  (1890), 
S.  84.  —  Maschinen  der  Getreidelager  im  Alexandra- Dock,  Liverpool.  Engineering  1891,  11.  8.  148.  —  Fischer. 
Zur  Kenntnis  der  Fördervorrichtungen  fär  Sammelkörper.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1891,  8.  924.  —  6e- 
treide-Elevator  von  Ro stand.  Ginie  civil  1892,  Bd.  XXI,  8.  211.  —  Dnckhams  Luftdrook-HebaTorrichtiii^ui 
für  Getreide.  Prakt.  Haschinenkonstr.  1894,  S.  182;  Engineering  1897,  L  S.  151.  —  Luftdmck-Blevater  Gar- 
cyowen.  Engineer  1897,  I.  S.  198.  —  Buhle.  Transport-  und  Lagerungs-Einrichtungen  für  Getreid«  lad 
Kohle.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutschering.  1898.  —  Neuere  Druckluft-Getreideheber.  Uhland's  Techn.  Rondacbsi. 
Gruppe  IV,  S.  96. 
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Für  manche  Häfen  bildet  der  Viehtransport  einen  wichtigen  Zweig  des  Ver- 
kehrs. Die  hierfür  nötigen  Anlandevorrichtungen  unterscheiden  sich  übrigens  fast  gar 
Dicht  TOD  den  vollkommeneren  Anlagen  für  den  Personenverkehr  und  können  deshalb 
gemeiDsehaftlich  mit  jenen  besprochen  werden. 

Hinsichtlich  der  Anordnung  nnd  Konstruktion  ist  nun  nicht  allein  das  gröfsere 

oder   geringere  Bedürfnis  und  die   verschiedene  GrOfse   der  in  Betracht   kommenden 

Fahrzeuge  entscheidend,  sondern  es  ist  dabei  sowohl  die  Belegenheit,  als  auch  der 

Weehsel  der  Wasserstände  von  Bedeutung.    Wo  die  Anlandevorriohtung  vor  heftigem 

Seegänge  geschützt  liegt,  wie  z.  B.  in  Vorhäfen  oder  gar  in  geschlossenen  Docks,  kann 

sie  wesentlich  leichter  konstruiert  sein,  als  am  offenen  Wasser.    Noch  mafsgebender  ist 

es,    ob  der  Wasserstand   oft  und  stark  wechselt,   wie  z.  B.  an  der   englischen  und 

franzöBisehen  Küste,  oder  ob  er  selten,  langsam  und  (abgesehen  von  Sturmfluten)  nur 

unbedeutend  schwankt,  wie  z.  B.  am  Mittelmeer  und  an  der  Ostsee.    Wo  die  Schiffe 

bei  heftigem  Sturm  überhaupt  nicht  an  das  Ufer  legen  können,  darf  auch  auf  die 

höheren  Sturmfluten  keine  Rücksicht  genommen  werden. 

Indem  nun  hiernach  die  vorhandenen  Einrichtungen  äufserst  mannigfaltig  und 
dabei  in  ihrer  Wahl  oft  von  örtlichen  Umständen  abhängig  sind,  die  grOfsereu  end* 
lieh  hinsichtlich  der  Einzelheiten  teils  zum  Schiffbau,  teils  zum  Brückenbau  gehören 
(8.  deshalb  Band  II,  Brückenbau,  Kap.  XI,  Bewegliche  Brücken),  so  möge  zunächst 
eine  übendcbtliche  Einteilung  und  sodann  eine  kurze.  Besprechung  in  der  Beihenfolge 
stattfinden,  dafs  die  einfacheren  vorangehen.  Es  sind  zunächst  zu  unterscheiden  die  An- 
landevorrichtungen für  Boote  von  denen  für  eigentliche  Schiffe.  Für  erstere  kommen 
besonders  feste  Leitern  und  feste  Treppen,  seltener  bewegliche  Treppen  und  Anlande- 
b rücken  in  Betracht.  Für  gröfsere  Schiffe  dagegen  sind  Leitern  gar  nicht, .  feste 
brüekenartige  Bauwerke  und  Hafendämme  mit  und  ohne  Treppen  für  Land- 
ungen an  offener  See,  dagegen  an  geschützteren  Stellen  mehr  die  bequemeren  Land* 
ungsbrücken  mit  Klappen  in  Gebrauch.  Von  letzteren  sind  wieder  zwei  Arten  zu 
unterscheiden,  nämlich  solche  ohne  Ponton,  und  die  auf  einem  Ponton  ruhjendeti.  .  Diese 
letztgenannte  Art  besitzt  die  gröfste  Anwendung. 

Bei  dieser  Einteilung  ist  von  all  denjenigen  Einrichtungen  abgesehen,^  welche  die 
Schiffe  selbst  besitzen,  also  z.  B.  den  beweglichen  sogenannten  Fallreeps-Treppen, 
die  zur  Seite  der  Schiffe  angehängt  werden  und  namentlich  die  Yejrbindung  des  SQhiffes 
mit  dem  Boot  herstellen,  ferner  von  den  Landungsstegen,  welche  auf  den  nicht  an 
einer  öffentlichen  Landevorrichtung  anlegenden  Schiffen  einfach  vom  Schiffsdepk  auf  das 
Ufer  geschoben  werden,  soweit  dies  möglich  ist.  Solche  Stege  werden  auch  in  seltenen 
Fällen  von  der  Hafenverwaltung  für  Passagierschiffe  vorgehalten,  bedürfen  jedoch  höch- 
stens insoweit  einer  Erwähnung,  dafs  sie  bei  gröfserer  Länge  und  Höhe  mit  Trittleisten 
und  Geländern  versehen  werden  müssen,  auch  wohl  eine  verschiebbare  Unterstützung 
durch  einen  leichten  Bock  erhalten.  Um  den  Verkehr  am  Ufer  nicht  zu  stören,  werden 
sie  unter  Umständen  parallel  zu  demselben  gelegt,  wobei  dann  das  Schiff  zur  Aufnahme 
des  oberen  Endes  des  Steges  besonders  eingerichtet  sein  mufs. 

Leitern  werden  allerdings  nur  für  die  Schiffsmannschaften  hergestellt,  müssen 
aber  möglichst  zahlreich  vorhanden  sein,  sodafs  sich  am  Kai  auf  je  eine  Schiffslänge, 
also  auf  70  bis  80  m,  mindestens  eine  Leiter  findet.  Sie  bestehen  nach  Fig.  35  in  der 
Kegel  aus  Schmiedeisen,  haben  etwa  0,ö  m  Breite  und  liegen  so  weit  in  der  Mauer  ver- 
tieft, dafs  sie  nirgends  vortreten.  Die  Sprossen  werden  ans  Flacheisen  oder  aus  zwei 
hintereinander  liegenden  Rundeisen  hergestellt,  um  einen  besseren  Auftritt  zu  gewinnen. 
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Di«  gaoze  Leiter  wird  so  in  dem  tfaaerschlitz  befestigt^  d&b  man  sie  leicht  abnehmn 
Dnd  siubesaeni  oder  eroenern  kann.  Oben  auf  der  Maaer  mafo  ein  flaeber  Bttgel  u- 
gebracht  aein,  in  den  man  hineingreift,  tun  eich  gans  binanf  zti  ziehen.  Derselbe  mifc 
so  geformt  sein,  dafs  Trossen  nnd  Ketten  leicht  tiber  ihn  bioweggleiten.  An  den  Seitn 
der  Leitern  sollen  sich  in  der  Maner  Bootsringe  zum  Festmachen  der  Fahrzeuge  befinda- 
Treppen  fQr  das  Anlegen  von  Booten  müssen  an  solche  Fonkte  des  KaiB  ge\ift 
werden,  welche  von  grofsen  Fahrzeugen  nicht  aosgenntzt  werden  kSnnen  und  dakr 
tVt  Boote  immer  frei  bleiben,  also  in  die  Ecken  der  Becken  n.  s.  w.  Am  beeten  la&fai 
sie  parallel  zur  Maaerflacht  and  sind  in  die  Mauer  eingeschnitten,  s.  Fig.  36.  Das  onteite 
Podest  liegt  etwa  1  m  über  dem  niedrigsten  Wasserstande;  wenn  ein  hlofiger  od 
starker  Wasserwechsel  Torhanden  ist,  werden  mehrere  Podeste  angelegt.  IMe  Bnfte 
einer  Bootitreppe  mnfs  mindestens  1  m,  besser  1,5  bis  2  m  betragen,  da  die  Stufen 
meistens  BohlHpfrig  sind  nnd  ein  äoTseres  Geltinder  nicht  angebracht  werden  kann.  Gn 
eisener  Handlanfer  an  der  Hanerseite  ist  zweckmälsig.  Bootsringe  dOrfen  an  den  Sakn 
nicht  fehlen.  Aofserdem  empfiehlt  es  sich,  auf  jeder  vierten  oder  fSnften  Stnfe  eiw 
eisenien  Bllgel  anzubringen,  in  welchen  man  mit  dem  Bootshaken  hineingreifHi  kw, 
B.  Fig.  86  J. 

Von  den  festen  Treppen  sei  noeb  bemerkt,  dalä  sie  nie,  wie  es  tttr  Binno- 
Schiffahrt  wohl  zniftssig,  durch  btofte  Auskragung  der  Treppenstufen  vor  der  Hskt 
hergestellt  sein  dürfen,  damit  ein  Unterbaken  der  Fahrzeuge  mit  Sicherhdt  Termiedn 
werde.  Wo  starker  Verkehr  gleichzeitig  auf-  nnd  abwärts  stattfindet,  empfiehlt  ach 
entweder  getrennte  Treppenläufe  oder  in  der  Mitte  des  Treppenlanfes  eine  Soheidewiid 
herzustellen.  Eine  Überdeokang  der  Treppe  ist  sowohl  zum  Schutz  gegen  Begen,  ib 
zur  sicheren  Fassage  oberhalb  derselben  erwtlnscht  Geländer,  Belenehtung  u.  s.  v. 
sind  nach  Umständen  anzubringen. 

Wo  die  WasserBtände  häufig   und  stark  schwanken,  bedient  man  sieh   für  äe 
Landung  von  Booten  zoweilen  beweglicher  Treppen.    Dieselben  gestatten   eine  m- 
Fig.  37.  schiedenartige  Anordnung.    So  kann  man  z,  B.  einselK 

bewegliche  Stufen  mit  ihren  Enden  auf  Vorsprttogeu  eiier 
Manemisohe  ruben  lassen,  und  dieselben  durch  ein  Fa>- 
ton  mit  steigendem  Wasserstande  naeh  und  nach  fon 
unten  anfangend  heben,  sodafs  stets  in  geeigneter  Hlbe 
ein  horizontales  Podest  sieb  befindet.  Oder  man  ^ 
die  Ttfllig  zu  einem  Ganzen  rerbnndene  Treppe  wka 
mittels  Rollen  auf  einem  Ponton  ruhen,  nnd  bringt  die 
•  Treppenstufen  mit  ihrer  einen  Kante  auf  der  ae  ki' 
nächst  unterstOtzenden  Wange  derartig  beweglicb  n, 
dafa  sie  bei  jeder  Höhenlage  des  Pontons  boriioit^ 
liegen.  Zu  dem  Ende  liegt  nach  Fig.  37  parallel  B^ 
jeder  Wange  ein  zugleich  als  Geländer  dienender  THigc, 
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an  welchem  die  anderen  Kanten  der  Treppenstafen  mit  einer  Hängestange  angehängt 
sind.  Beide  Träger  werden  durch  starke  Ständer,  von  denen  nur  die  obersten  fest,  die 
unteren  in  Scharnieren  beweglich  sind,  stets  in  paralleler  Lage  gehalten.  Die  Lage  der 
oberen  Anfhängepnnkte  der  Stufen  und  der  unteren  zwei  Stutzpunkte  gegeneinander  hängt 
von  den  ttbrigen  Hafsen,  sowie  von  dem  grOfsten  und  kleinsten  Neigungsverhältnisse  der 
Treppe   ab. 

Wo  grolse  Schiffe,  namentlich  Postdampfer,  auch  bei  heftigem  Sturme  und  See- 
gange  anlegen  mttssen,  sind  im  allgemeinen  feste  Bauwerke,  entweder  brttckenartig 
durchbrochene  oder  auch  massive  Hafendämme,  in  beiden  Fällen  mit  oder  ohne  Treppen, 
gebräneUich.  Die  letzteren  sind  meistens  durch  einen  gröfseren  Wasserwechsel  als  etwa 
2^5  m  bedingt,  während  ein  kleinerer  durch  bewegliche  Stege  überwunden  werden 
kann. 

£iiie  der  grof^artigsten  Anlagen  dieser  Art  ist  die  Treppenanlage  Am  Hafendamm  zu 
DoTcr,  aber  dessen  sonstige  Anordnung  und  Konstruktion  Kap.  XX}*§  3  zu  vergleichen  ist,  w&hrend 
der  Liageplan  durch  Fig.  6,  Taf.  Xu  und  die  Treppenaolage  durch  Fig.  38  dargestellt  wird.  Da  die  ge- 
wöhnliche Fintschwankung  zwischen  5  bis  6  m  beträgt  and  das  Landen  unabhängig  von  der  Flut  zu 
jeder  beliebigen  Zeit  geschehen  mufis,  so  waren  zum  bequemen  und  sicheren  Vorkehr  zahlreicher  Passa- 


Fig.  38. 
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giere  sehr  ausgedehnte  Treppenpodeste  erforderlich.    Die- 
selben   sind   in   geschickter  Weise    auf  einen  möglichst 
kleinen  Raum  zusammengedrängt,  sodafis  die  Schiffe  fast 
g^enao    an  demselben  Punkte  anlegen  können.     Es  wird 
hierdurch   die   Sicherheit   des    Landens    wesentlich     er- 
höhty  weil  die  Schiffsmannschaft  jedesmal  ÜLBt  das  gleiche 
ManGver  zu  machen  hat    Nach  Fig.  38  führt  von  der 
Krone   des  Dammes,  die  nicht  weiter  im  Grundrisse  ge- 
zeichnet ist,  und  Yon  der  über  der   seitlichen  Böschung 
schwebenden  Plattform  0  die  Treppe  parallel  zur  Mauer 
hinab  aof  das  oberste  Podest  (1),  das  etwas  über  Hoch- 
wasser Hegt.    Das  zweite  Podest  (2)  ist  etwa  2  m  unter 
Hochwasser  angebracht.    Von  ihm  laufen  zwei  Treppen- 
arme hinab,  der  eine  kürzere  mündet  auf  dem  dritten  Podest  (3),  der  längere  führt  zu  dem  untersten 
vierten  Podest,  das  nur  etwa  1  m  über  Niedrigwasser  liegt    Die  ganze  Treppenanlage  liegt  in  einem 
▼er  den  Hafendamm  tretenden  Vorbau.    Die  Breite  der  einzelnen  Treppen  beträgt  1,4  m.    Die  mittleren 
Podeste  1  und  2,  sowie  die  Krone  des  Dammes  sind  als  hölzerne  Gallerien  fortgeführt,  sodafs  z.  B.  das 
zweite  Podest  in  ganzer  Länge  über  der  untersten  Treppe  und  dem  yierten  Podest  hinläuft,  und  das 
erste  Podest  überdem  dritten  u.  s.  w.    Die  oberste  Gallerie  ist  im  Grundrifs  fortgelassen.     Von  grofter 
Annehmlichkeit  für  die  Reisenden  ist,   dafs  gleich  neben  der  Treppenanlage  der  Eisenbahnzug  auf  dem 
Hafendamm  seine  Endstation  findet 

Ähnliche  Treppenanlagen  finden  sich  in  Galais  und  in  Ostende. 

Die  Anlandevorrichtungen  in  Calais  (Fig.  89a  u.  &,  S.  422)  sind  in  der  Kaimauer  des  Vor- 
hafens (b.  Fig.  2,  Taf.  XrV)  angebracht,  welche  zur  Aufnahme  der  Eisenkonstruktionen,  aus  welchen  die 
Anlaaderorrichtungen  bestehen,  entsprechend  verbreitert  und  ausgebaut  ist  Die  eigentlichen  Landebrücken 
sind  in  drei  verschiedenen  Höhen  angelegt,  die  unterste  auf  2,75  m,  die  zweite  auf  6,00  m  und  die  oberste 
in  derselben  Höhe  wie  die  Oberkante  der  Kaimauer,  d.  h.  auf  9,50  m  über  Niedrigwasser. 

Es  sind  zwei  derartige  Anlandevorrichtungen  vorhanden,  welche  den  mittleren  Teil  der  für  das 
Anlegen  der  Passagierboote  bestimmten  Plätze  einnehmen.  Jede  Anlandevorrichtung  besteht  aus  sechs 
Bindern,  welche  in  3,27  m  Entfernung  der  Mittellinien  voneinander  senkrecht  zur  Kailinie  aufgestellt  sind 
und  mit  der  hinteren  Maaer  die  Balkenlage  für  das  mittlere  und  obere  Stockwerk  tragen.  Zwei  Treppen 
verbinden  den  untersten  Raum,  dessen  Fnfsboden  durch  das  Mauerwerk  der  Kaimauer  gebildet  wird,  mit 
dem  mittleren  Raum.  Dieser  Raum  steht  wiederum  durch  eine  gemauerte  Treppe  mit  dem  Bahnsteig, 
vor  welchem  die  Eisenbahnzüge  halten,  in  Verbindung.  Die  Treppen  sind  2,50  m  breit.  (Quinette  de 
Rochemont  et  Henry  Desperz.   Cours  de  travaux  maritimes.) 
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Fig.  39  o  o.  b.    AnlaiidevorricIUimg  in  Calais.     M.  I;SOO. 
Fig.  39  a.     VorätTMsicht. 


Fig.  38Ii.    Quenchnitt  twiiehe«  ßirtder  3  vnd  4.  Anlandebrflcken    mit    KlsppCD 

sind,  wie  oben  schon  bemerkt  ist,    eal- 
weder  ohne  oder  mit  Pootoo  zur  Unto- 
BtBIznng  des  freien  Endes  der  Klapfie 
herznstellen.    Im  ersteren   Falle  bedarf 
bei  jeder  Änderung  des  Wasserstands 
die  Klappe  einer  entsprechenden    Heb- 
ung oder  Senkung  vermitteist  eines  t« 
Mensehen  zu  bedienenden  HeehsnismH, 
'»■'     während  das  Ponton  die  Wartung  Ober- 
fltiBsig  und  die  ganze  Vorrichtung  aelbtt- 
wirkend  macht.  Die  zweckm&Mgste  WaU 
des  Systems  mnfs  la  jedem    einaelocB 
Falle  von  den  UmstSudeo  abhängen  und 
kann  nur  durch  vergleichende  Projekte 
entschieden  werden.  Es  ist  dabei  scbon 
hier  zu  bemerken,  dafs  der  Zweck  des  Pontons  sehr  verschieden  sein  kann,  indem  das- 
selbe oft  nur  allein  als  Uoterstütznog  des  freien  Endes  der  Klappe  dient,    während  es 
in  anderen  Fällen  zugleich  als  bequeme  Änlegevorrichtung  fbr  mehrere  gleichzeitig   an- 
kommeude  oder  abgehende  Fahrzeuge  verschiedener  Gröfse  und  sozusagen  ein  schwi»- 
meoder  Kai  ist.     Im  ersteren  Falle  ist  auch  die  Tragfähigkeit  nur  eine  unbedeoteode 
nnd  durch  ein  einfaches  Ponton  zu  erreichende,  während  im  anderen  Falle  die  grobe 
Ausdehnung  zweckmäfsigerweise  nur  durch  Kuppelung  zahlreicher  kleiuerer  Pontons  and 
Überdeckung  derselben  mit  einer  gemeinsamen  Brückenbahn  zu  erreicben  ist 

Die  einfachfite  ADordnnng  einer  Klappe  ohne  Ponton  ist  durch  die  Fig.  40  da^ 
gestellt,  wobei  das  feste  Ende  der  Klappe  auf  einer  durch  eiucD  MecbaDismiia  dreh- 
)>nren  Achse  ruht,  während  das  freie  Ende  zeitweilig  entweder  auf  dem  ankf^ndcn 
SobifTe  aufliegt  oder  bei  Nichtbenutzung  der  Klappe  hoch  hinanfgedrefat  wird,  sodab 
die  Klappe  wenig  oder  gar  nicht  vor  dem  Ufer  vorspringt.  Selbstverständlich  geatattcl 
diese  Anordnung  nur  fUr  leichte  Klappen  eine  zweckmäfsige  Anwendung. 
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Eine  weaeDÜicb  anegedehntere  Verwendnng  fioden  solche  Klappea,  die  am  freien 
l^nde  dorch  tön  Gerttet  anterstUtzt  werden,  wobei  von  dieaem  ans  die  Hebnng  nnd 
Senkung  dnroh  einen  Heehanis-  Pig.  w.  - 

naus,  wie  Flaacheozflge,  Sobraa- 
benspindeln,  hydranliscbe  Eol- 
l>eik  D.  s.  w.  bewirkt  wird.  In 
dieser  Weise  sind  z.  B.  die  mei- 
sten Zagfinge  za  den  im  Bianen- 
lande  Torkommenden  echwim- 
inenden  Brücken  oder  Schiff- 
brücken eingerichtet.  Änch  an 
allen  Meeresofern,  wo  die  Yer- 
Kodernug  in  der  WaeBerhChe  nnr  langsam  vor  sich  gebt,  ist  diese  Art  der  Untersttttznng 
der  Etappe  zweckmäßig.  Dafs  dabei  die  letztere  wasserwUrts  stets  Über  das  Gerüst 
nach  Bedürfnis  vortritt,  mag  noch  im  altgemeinen  knrz  bemerkt  werden. 

Fig.  41. 


Sa  grotetrtiges  Beispiel  dieser  Einrichtuag  fiDdel  sich  in  Birkenhead  bei  der  dortigen  Dampf- 
fähre  Tcn  Eyremont  Ober  den  Meraey- Flurs,  trotzdem  daselbst  ein  Wasserwechsel  durch  Flut  von  10,76  m 
vorkommt.  Die  Fig.  41  gjebt  davon  eiae  Skizze,  aus  der  ersichtlich  ist,  dafs  eine  24,38  m  lange  Klappe 
am  £nde  eioer  festen  Brücke  mit  einem  üblichen  Scharnier  befestigt  ist  und  an  ihrem  freien  Ende  zwischen 
einem  portalartigen  Gerüst  hangt,  wo  sie  bei  aiedrSgem  WasBerstande  miltels  einer  hydranlisch  bewegten 
nilfsklappe  zar  Oberflache  eines  Wagens  hinabgeht.  Bei  hohem  Wasser,  von  haibor  bis  voller  Fiat,  legt, 
wie  der  punktiert«  Teil  der  Figur  andeutet,  das  Schiff  unmittelbar  vor  der  Klappe  nnd  dem  GerOste  an, 
«ihnnd  bei  niedrigeren  Standen  dieses  mit  Hilfe  des  alsdann  vorgeschobenen  Wagens  geschieht.  Letz- 
terer und  das  Gerüst  sind  vom  mit  BeibhOlsem  versehen.  Die  Hebung  und  Senkung  der  Klappe  erfolgt 
durch  einen  nur  als  Flaschenzug  angeüeuleteo  hydraulischen  Apparat,  der  an  dem  aus  starken  eisernen 
KObren  zusammengesetzten  Gerüste  angebracht  ist.  Der  112,9  m  Isnge  Wagen  läuft  mittels  Rädern,  die 
der  Beanspruchung  gemä^  verteilt  sind,  auf  drei  Gleisen,    Näheres  s.  Deutsche  Bauz.  1881,  S.  315. 

Anlandebrücken  mit  Ponton  am  vorderen  Ende  der  Klappe  sind  voizdglicb 
da  geeignet,  wo  der  Wasserstand  faänfig  nnd  rasch  sich  ändert,  wo  also  eine  selbst* 
thfitige  Einrichtung  znr  Hebung  nnd  Senkung  der  BrUckenklappe  erwünscht  ist.  Die 
Pontons  dienen  entweder  nur  zum  Tragen  des  freien  Endes  der  BrUckenklappe  nnd 
erhalten  demgemSfs  nnr  geringe  Abmesanngen;   sie  müssen  alsdann   freilich  neben  der 
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Brückenklappe  fttr  das  Betreten  des  Pablikuros  unzugänglich  gemacht  werden.  Oder  se 
dienen,  wie  oben  bereits  erwähnt,  zugleich  als  eine  Art  Kai  (sohwimmender  Kai),  miM 
alsdann,  soweit  es  der  Raum  des  Verdecks,  unter  Umständen  sogar  auch  des  Inneni 
gestattet,  zugänglich  und  bedürfen  dabei  einer  grofsen  Ausdehnung  und  Tragfthigkek 
Wenn  die  Pontons  nur  klein  sind,  so  ist  die  Vorrichtung  nur  an  geschützten  Stellen  a 
jeder  Zeit  zu  gebrauchen,  weil  bei  heftigen  Wellen  das  Ponton  zu  stark  schwanka 
würde.  Bei  einer  grofsen  Ausdehnung  der  Pontons  kann  denselben  jedooh  aach  eise 
genügend  ruhige  Lage  trotz  starker  Wellen  gesichert  werden. 

Die  Brüokenklappen  sind  stets  am  festen  Ufer  in  genügend  sicherer  Wem 
gelagert,  bei  älteren  Klappen  meist  mit  einer  vollen,  in  Lagern  liegenden  Adtse,  bei 
neueren  meist  mit  offenen  an  der  Klappe  sitzenden  Lagern,  welche  auf  cylindriscltca 
oder  kugelförmigen  Zapfen  liegen.  Das  untere  freie  Ende  liegt  fast  stets  auf  Rollai, 
und  zwar  neuerdings  meist  auf  zwei  übereinander  befindlichen  Gruppen  von  Rollen.  Die 
obere  an  der  Klappe  befestigte  Gruppe  macht  die  Schwankung  und  Verschiebung  des  Pontov 
in  der  Richtung  der  Klappe  unschädlich,  die  untere  auf  dem  Ponton  liegende  aber  <& 
Verschiebungen,  welche  etwa  rechtwinkelig  zur  Klappe  erfolgen  können  und  fttr  diese 
besonders  nachteilig  sein  würden. 

Wie  lang  die  Klappe  sein  mufs,  richtet  sich  zunächst  nach  dem  grOfsten  Unter- 
schiede derjenigen  Wasserstände,  bei  denen  auch  die  Anlandung  zu  gesehehen  hat.  Es 
kommt  dabei  die  Hohe  des  festen  Ufers  und  die  Höhe  des  Pontons  über  dem  Wasser- 
spiegel mit  in  Betracht.  Sodann  ist  das  Neigungsverhältnis  zu  wählen^  welches  fär 
Personen  und  Vieh  höchstens  1:5,  für  beladene  Fuhrwerke  dagegen  höchstens  1  :  20 
werden  darf.  Nachstehende  Beispiele  enthalten  die  hauptsächlichsten  verschiedenes 
Losungen. 


Dampf scH 


Fig.  42. 


Eine  eigenartige  Landebrücke  mit  kleipem  Ponton  ist  im  Jahre  1871  an  dem  vor  starken  Welfaa 
ziemlich  geschützten  Südstrande  ^^r  Insel  Norderney  nach  Fig.  42  ausgeführt.  Sie  dient  zum  Anlegen 
der  kleinen  Personendampfer.  Die  Etappe  ist  nur  etwa  10  m  lang  und  genfigt,  um  bei  dner  Senkmg 
des  Wassers  von  etwa  1,5  m  unter  gewöhnlichem  Hochwasser  noch  eine  Neigung  von  etwa  1 : 5  zu  geba. 
Bei  tieferem  Stande  landen  dort  keine  Dampfschiffe.  Bei  höherem  Stande  als  gewOhnliehem  Hod- 
wasser  neigt  sich  die  Klappe  landwärts.  Das  eiserne,  landwärts  verankerte  Ponton  ist  etwa  23  m  \ai4, 
4,6  m  breit  und  1 ,5  m  hoch.  Es  trägt  auf  seinem  Deck  einen  kleinen  Wagen,  der  sich  in  der  LängcB- 
richtung  des  Pontons  etwas  verschieben  kann.  Auf  der  oberen  Platte  des  Wagens  ruht  mit  zwei  RoIIcd 
das  Vorderende  der  Brückenklappe,  sodafs  also  die  Klappe  bei  den  —  übrigens  durch  eingerammte  PfäUe 
in  gewissen  Schranken  gehaltenen  —  Bewegungen  des  Pontons  nach  seiner  Länge  oder  Quere,  durch  Welkn 
oder  anlegende  Schiffe  möglichst  wenig  angestrengt  wird.  Die  etwa  2  m  breite  Elapi)e  ist  am  obeiCD 
£nde  mit  einem  Scharnier  an  dem  ersten  Brückenjoche  befestigt.  Die  feste  Brücke  ist  UDgeflhr  100  m 
lang  und  ruht  auf  etwa  6  m  entfernten  Jochen,  von  denen  das  je  vierte  wie  das  En^joch  ein  Doppe^joch 
ist,  während  die  zwischenliegenden  einfach  aus  zwei  gut  verbundenen  Ständern  bestehen.  Diese  ans  leicht» 
Schmiedeisen  zusammengesetzten  Joche  stehen  ähnlich  wie  die  Joche  eines  Nadelwehres  mit  Gelenken  ifi 
gudBeisernen  Pfannen,  welche  zugleich  die  Deckel  hohler  eiserner  Schraubenpfähle  bilden.    Letztere  mo 
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3  m  Lftoge  and  0,3  m  Durchmesser  mit  einer  etwa  OJ  m  t^roteen  Schraubenfläche  erschienen  in  dem 
bew^liehen  Seestrande  als  die  geeignetste  Unterstützung.  Die  leicht  lösliche  Verbindung  derselben  mit 
den  Jochen  war  notwendig,  um  diese  im  Herbst  mit  der  ganzen  Brücke  abzubrechen  und  vor  den  Winter- 
Bttinnen  und  Eisschollen  zu  bergen.  Der  leichte  höhseme  Oberbau  der  Brücke  gestattet  ebenso  ein  rasches 
Lteen  und  Befestigen  aller  Verbindungen. 

Von  einer  ebenfalls  nur  mit  einem  einfachen  Ponton  versehenen  Landebrücke  giebt  die  in  der 
Zeitachr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover  (Band  II,  S.  336)  ausführlich  beschriebene  Anlandevorrichtung 
in  Harburg  ein  gutes  Beispiel.  Es  ist  jedoch  diese  Vorrichtung  sehr  viel  kr&ftiger  in  den  einzelnen 
TeOen,  weil  die  5,3  m  breite  Klappe  sich  oft  dicht  gedr&ngt  mit  Menschen  befindet.  Ihre  Länge  ist 
zwischen  den  Endpunkten  14,5  m  und  sie  hat  bei  dem  tiefsten  Stande  eine  Neigung  von  1 : 5.  Das 
Ponton,  sowie  die  Klappe  werden  durch  starke  Dükdalben  gegen  schädliche  Bewegungen  geschützt  Damit 
daa  Ponton  sich  nicht  vom  Lande  entferne,  sind  die  beiden  Enden  mit  starken  Ketten  am  Ufer  verankert. 
Das  nur  etwa  17  m  lange  Ponton  hatte  zweckmäfsiger  mindestens  25  m  lang  sein  müssen,  um  mit  den 
etwa  doppelt  so  langen,  freilich  sehr  spitzen  Dampfschiffen  annähernd  eine  gleiche  Bewegung  bei  Wellen- 
acUag  und  Sturm  zu  machen. 

Fig.  43. 


In  Flg.  43  ist  die  im  Jahre  1869  ausgeführte,  im  unteren  Teil  des  Hamburger  Hafens  am  freien 
Strome  liegende  Landevorrichtung  im  wesentlichen  dargestellt  Acht  einzelne  eiserne  Pontons  in  ihrer 
Langenrichtuug  aneinander  gekuppelt  geben  eine  Länge  von  205  m  dieses  schwimmenden  Kais,  welcher 
durch  drei  Brüekenklappen  von  je  23  m  Länge  mit  festen  Brückenpfeilem  verbunden  ist.  Nebensächlich 
ist  es,  da&  die  drei  Pfeiler  in  verschiedener  Entfernung  vom  festen  Ufer  stehen  und  durch  feste  Brücken 
mit  diesem  in  Verbindung  sind.  Eigentümlich  und  unter  Umständen  sehr  nachahmenswert  ist  die  Auf- 
lagerung der  Klappen  auf  dem  Ponton,  dessen  Querschnitt  schraffiert  ist.  Die  Pontons  besitzen  nach  der 
Waaserseite  einen  etwa  2  m  über  Wasser  liegenden,  7  m  breiten  Teil  zum  Anlegen  der  Personendampfer 
and  nach  der  Landseite  einen  nur  0,7  m  aus  dem  Wasser  tretenden  und  3  m  breiten  Teil,  welcher  mit 
zum  Anlegen  zahlreicher  Boote  dient  Aufiserdem  ruht  auf  diesem  Teil  mit  einem  in  der  Länge  des 
Pontons  verschiebbaren  Wagen  und  den  an  ihr  befestigten  Laufrollen  die  Brückenklappe,  sodafs  deren 
Bohlenbelag  nahezu  mit  dem  Deck  des  höheren  Teils  in  gleicher  Höhe  liegt  Da  das  niedrige  Deck  nach 
der  Landseite  geneigt  ist,  so  muTlBte  der  Wagen  zwei  hohe  und  zwei  niedrige  Bäder  erhalten.  Das  Innere 
des  vom  etwa  2,5  m  hohen  Pontons  wird  bei  schlechtem  Wetter  als  Warteraum  benutzt,  wozu  die  Ein- 
gänge von  dem  niedrigen  Deck  aus  angebracht  sind.  Jedes  Ponton  lehnt  sich  an  seinem  Ende  gegen 
seehspfäblige,  nach  der  Landseite  stehende  Dükdalben  und  greift  außerdem  mit  einem  Dorn  (ähnlich  wie 
in  Fig.  42  angedeutet)  seitlich  gegen  die  nächsten  Pfähle  derselben,  sodaDs  sowohl  die  Bewegung  nach  der 
Laadseite  als  parallel  zum  Ufer  in  enge  Grenzen  gebannt  ist  Die  Endpontons  sind  aufserdem  noch 
durch  sechzehnpfthlige  Dükdalben  nach  letzterer  Richtung  gesichert.  Gegen  das  Verschieben  von  dem 
Ufer  ab  dienen  Ketten.  Der  gröIlBte  Wasserwechsel,  bei  der  das  Anlanden  vorkommt,  beträgt  etwas  über 
5  m;  bei  einem  Wasserstand  von  etwa  3  m  über  tiefster  Ebbe  liegt  die  Brückenklappe  horizontal.  Die 
höchste  und  tiefste  Lage,  bei  welcher  letzteren  die  Neigung  i :  7  beträgt,  sind  punktiert  angedeutet. 
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Fig.  i4  a—d.    Anlandworriehtung  in  Bremen. 
Kig.  44  a.   SeUenaneicht.    M.  i ;  AOO. 


Fig.  Hb.    Grundriß.    H.  i :  GOO. 


Fig.  4*c.    Vordirawic 

t.     H.  1  ;  600. 

Fig. 

44  d.    Führunji  da  Pomtotu. 
U.  1 :  «0. 

irh — mm 

^; 

fe' 

[=* """" 

AI 

:P<\: 

;Tt\csi^ 

^" 

a    " 

--^. 

^ßm 

In  den  Fig.  44a  u.  b  ist  die  im  Jahre  1888  im  nenen  Hafen  zu  Bremen")  erbaute  Ludebräcke 
dargestellt,  welche  fOr  den  PersoneDverkehr  dieses  Hafens  eingerichtet  wurde.  Es  kan  hieiM  sowoU 
auf  das  Anlegen  von  Personendampfern,  als  ancb  ron  Barkassen  und  Bonten  an,  weshalb  das  Ponton  ein 
gröfsere  Ausdehnung  erhielt,  als  nur  cum  Tragen  der  Klappe  nOtig  ist.  Wi^en  der  ans  Fig.  1,  Taf.  XTO 
ersichtlichen  Lage  am  schmalen  oberen  Ende  des  Hafens  erhielt  das  Ponton  täm  trapezförmige  OeMak, 
wobei  die  beiden  Langseiten  annftbemd  parallel  zu  den  beiderseitigen  Kaimauern  laufen,  um  den  Zwiscbea- 
räum  für  ScbilTe  gut  ausnutzen  zu  können.  Autterdem  ist  das  br^tere,  dem  offenen  Hafen  togewandlB 
Ende  des  Pontotis  höher,   nts  das  abgtirundete  und  nn  der  Kaimaner  befestigte  Ende,  weil  an  jener  eitc 
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wcMDtlidi  gröhere  Zahl  toq  Meoachen  FUti  finden  mute,  ohne  dkulbat  das  Pontoo  za  tief  eiotaudien  za 
laaten.  Antter  jener  in  Fig.  Üb  daigestellten  Befmtigiuig,  die  eine  m&Qrige  horizontale  Drehung  des 
Pontons  and  eine  freie  Hebung  und  Senkung  gesUttet,  ist  du  breitere  Vorderende  dei  Pontooa  noch  dnich 
zw«  at&rke  Änkerketten  mit  der  Kaimauer  verbanden.  Dieselben  dnd  nach  Fig.  44c  vorn  an  grotben 
eiDgebaggertea  BetsoblOekeD  befestigt,  geben  sodann  kieozireiae  za  den  Vorderecken  des  Pontons,  von 
dort  mittels  LeitroU«  zu  dessen  hinterem  Ende  and  oidlich  von  dort  bis  an  die  hochlic^enden  Be- 
fenigoBgapaiikte  in  der  Katmansr.  Die  Ketten  bebalten  auf  diese  Weise  bei  dem  höchsten  nnd  tiefeten 
WiiisniHliiiile  die  gleiche  LSoge  nnd  Spummig,  wie  dfeaee  die  punktierten  Ijnien  in  Fig.  44c  andealen. 
Ke  Brackenklappe  mobte  zur  Übenrindong  eines  HChenuntarsehieds  von  Ober  7  m,  welcher  lediglich 
unter  der  oberen  Befestigung  liegt,  eine  L&nge  von  36,4  m  erhalten,  sodaA  sie  bei  der  Hohe  des  Pontons 
von  etwa  1  m  Ober  Wasser  nmd  1 : 6  Neigung  bei  dem  niedrigsten  Stande  bekommt  and  bei  dem  höchsten 
annUienid  horizontal  liegt.  Die  S  m  breite  Klappe  rnht  am  oberen  Ende  auf  einer  horizontalen  Achse, 
die  an  den  Enden  zwei  Bollen  ^&gt,  welche  auf  zwei  Kreissegmenten  laufen.  Ein  vertikaler  Zapfen  h&lt 
die  Mitte  der  Achse  in  Hittelponkte  jenes  Kreises,  sodalb  also  bei  etwaigem  Anitoften  schwerer  Schiffe 
an  das  Ponton  sich  mit  diesoa  auch  die  Klappe  unsohädlioh  horizontal  drehen  kann.  Anf  dieee  Wdse 
sind  alle  festen  Statien  der  Anlandavorrichtong,  wie  DOkdalbea  n.  ■.  w-,  vermieden. 

Fig.  45  zeigt  die  Anlandevorrichtung  bei  der  Westminster- Brücke  in  London.    Das  Ponton  Ist 
hier,  wie  bei  vielen  Anlanderorrichtnogen  in  England,  aas  mehreren  kleinen  (hier  19}  Pontons  flohartig 


Fig.  45. 


zusanuDengesetst,  indem  das 
obere  Deck  erst  anf  den 
einzdnen  Pontons  ruht  Der 
Vivteil  dieser  Anordnung 
liegt  san&cbst  darin,  dals 
die  darch  Lnken  von  oben 
zngSnghcben  Pontons  ein- 
teln  nntersneht  und  im  Falle 
der  BepanturbedflrftiBkeit 
ausgewechselt  werden  ken- 
nen. Sodann  wird  dabei  die 
eigentOmliche  Grandrillform 
des  ganzen  Decks  ermöglicht,  welches  in  der  Mitte  etwa  12  m,  an  den  Enden  nur  8  m  breit  ist.  Die 
etwa  2  m  breiten  nnd  27  m  langen  Klappen  liegen  parallel  zum  Ufer  mit  ihren  oberen  Enden  gerade 
noch  in  wasserfreier  HChe,  wahrend  die  Hanpt-  Pj^  ^g 

stralM  etwa  2  m  hoher  liegt  Zwischen  ihnen 
und  dem  vorderen  TeU  des  schwimmenden  Kais 
liegen  feste  Maaem.  An  den  Punkten  ff  be- 
finden sich  ^e  Fdhrangen,  welche  ans  starken 
Bcbmiedsisemen,  an  der  Mauer  befestigten,  ge- 
schtitsten  Badten  bestehen,  hinter  weldie  haken- 
fOnsige  Ansitze  des  Verdecks  fassen.  Nur  in 
der  Mitte  liegt  eine  Ltitrolle  zwischen  zwei  0,8  m 
entfernten  seitlichen  Backen.  Auf  jedem  Ende 
des  Decks  stehen  Wartezimmer  und  in  der  Mitte 
die  Kasse.  Etwa  jede  .5  Hinuten  erfolgt  die 
Landung  eines  mit  100  bis  200  Personen  be- 
setzten Dampfers  an  dieser  Vorricbtaog. 

Die  grofMrtigsien  Landevorricbtangen  befin- 
den sieh  in  Liverpool  und  gegenüber  in 
liirkenhead.  Die  bedeutendste  in  Liverpool 
ist  innicbst  im  Orondrifs  aas  Taf.  XV,  Fig.  2 
(rechts)  and  in  ihrer  wesentlichsten  Anordnung 
im  Qoenchnitt  aus  Fig.  43  zu  ersehen.  Der 
schwimmende  Kai  ist    zu  verschiedenen  Zeiten 

erweitert  und  mifst  reichlich  600  m  LAnge  und  25  m  Breite.  Mit  dem  Ufer  ist  derselbe  durch  T  Klappen 
von  35  tu  L&Dge  und  Rufserdem  durch  dne  172  m  lange  PontonbrQcke  verbunden.  Da  die  Klappen  bei 
dem,  wenn  auch  nur  kurze  Zeil  dauernden,  tiefsten  Stande  fast  eine  Neigung  von  1 : 4  annehmen  und 
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l&Dgere  Zeit  nicht  befahrbar  sind,  so  ist  jene  eine  Neigung  von  höchstens  1 :  20  annehmende  Pontonhrflcb 
nachträglich  angebracht.  Dieselbe  besteht  aus  siebm  etwa  12  m  langen  Pontoi^oehen  and  adit  daswiscbn 
liegenden,  etwa  11  m  langen  freisehwebenden  BrOckenteilen.  Ein  jedes  Joch  hat  wieder  acht  Stüd 
eiserne  Pont(mSy  die  sich  bei  Ebbe  nach  und  nach  auf  eine  in  1 :  20  geneigte  Ebene  ans  Manerwen 
setzen,  sodafs  oft  die  untere  Hälfte  der  Brflcke  horizontal,  die  obere  geneigt  ist  Die  Brücke  Kegt  x 
einem  entsprechend  tiefen  Einschnitt  des  Ufers. 

Der  schwimmende  Kai  besteht  znnftchst  ans  25  m  langen,  3  m  breiten  und  1,5  m  holMn  eisegng 
Pontons  aa,  welche  durch  eine  Längswand  und  vier  Qner-Scheidewände  in  wasserdichte  AhtaUiiig« 
zerlegt  sind.   Jede  Abteilung  ist  einzeln  zugänglich  und  hat  eine  eigene  Pumpe.    Wo  die  Klappen  waMegetL 
befinden  sich  je  drei  gröfsere,  30  m  lange,  3,6  m  breite  Pontons  ähnlidier  Einrichtung.     Aof  dieaa 
112  verdeckten  und  gegen  Wellenschlag  wasserdicht  geschlossenen,  dabei  durchschnittlich  1,8  m  voneinander 
entfernten  Pontons  liegen  fünf  groAe  Spannbalken  bb  von  verschiedener  Höhe,  in  der  Mitte  1,5  m^    m 
den  Seiten  1,3  m  hoch,  damit  das  obere  Deck  nach  beiden  Seiten  eine  genflgende  Abwässemag  erliftk 
Diese  Balken  sind  kastenförmige  eiserne  Träger;  sie  smd  mit  den  Pontons  durch  Schrauben  fest  wer 
bunden  und  dienen  sowohl  zur  steifen  Liängsverbindung  des  ganzen  Kais,  als  auch  zum  Tragen  der  0,3  m 
breiten  und  0,6  m  hohen,  aber  aus  zwei  Schichten  bestehenden,  etwa  1,3  m^  von  Mitte  zu  Mitte  li^eode 
hölzernen  Deckbalken  cc,  welche  wiederum  mit  den  Spannbalken  fest  verbolzt  sind.    Auf  den  DeckbaUcet 
liegt  das  aus  zwei  starken  Bohlenschichten  hergestellte  Verdeck  <2,  dessen  obere  Schicht  kalfatert  isL     Dir 
Höhe  desselben  ist  Qbrigens  an  mehreren  SteUen  verschieden,  je  nach  der  Höhe  der  in  der  Begd 
anlegenden  Fahrzeuge. 

Dafs  bei  diesen,  wie  bei  allen  ähnlichen  Vorrichtungen  die  Pontons  mit  Streichhölzeniv  die  Ve^ 
decke  mit  Geländern  (in  der  Regel  aus  beweglichen  Pfosten  mit  Ketten  bestehend),  femer  mit  Pollen 
versehen  sind,  sei  hier  nur  erwähnt.  Die  Brflckenklappe  enthält  eine,  die  Pontonbrücke  dagegen  zwe 
Fahrbahnen,  welche  fOr  die  Räder  ganz  mit  Eisen  belegt  sind;  aufserdem  sind  zu  jeder  Seite  zwei  Fall' 
wege.  Der  ganze  sdiwimmende  Kai  wird  durch  kreuzweise  in  etwa  77  m  EIntfemung  an  demselben,  sowie 
am  Ufer  befestigte  Ketten  von  6  cm  Stärke  verankert,  und  liegt  wegen  semer  groDsen  Länge  nnd  steüec 
Verbindung  auch  bei  starkem  Winde  ruhig.  Die  Kosten  dieser  600  m  langen  Torrichtnng  habeo  etvi 
4^1  Millionen  Mark  betragen. 

Näheres  über  diese  Vorrichtungen  s.  Zeitschr.  d.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  zu  Hannover,  Bd.  H,  femer 
Zeitschr.  f.  Bauw.  Bd.  XHI  und  Deutsche  Bauz.  1858.  Über  die  später  ähnlich  gebaute  LandongsbrOdce  aaf 
dem  gegenüberliegenden  Ufer  zu  Birkenhead  s.  Min.  of  Proc.  of  the  inst  of  civil  eng.  1876—77,  Part.  K, 
Wochenschr.  d.  österr.  Ing.-  u.  Arch.-Ver.  1878,  S.  88  —  90  und  Deutsche  Bauz.  1881  (mit  AbbadnDgei). 

Femer  ist  eine  noch  vollkommenere  neue  Landebrfldce  zu  Seacombe  am  Mersey  aosgeffihrtt  wobei 
afifiser  der  ähnlichen  Einrichtung  wie  zu  Liverpool  noch  zwei  hydraulische  Aufzüge  sich  am  Rande  da 
Ponton-Floftes  befinden,  welche  es  ermöglichen,  dafs  auch  beladene  Eisenbahnwagen  mit  dem  FfthnehÜB 
Übergesetzt  werden,  s.  Engineering,  Aug.,  1883.^^ 

§  12.  Befestigung  der  Sehiffe.'')  Es  ist  den  Schiffen  im  Hafen  meiate« 
nicht  gestattet,  sich  an  ihren  eigenen  Ankern  festzamaohen,  da  es  hierzu  in  der  Regel 
an  Platz  gebricht  nnd  der  etwaige  pach  oben  zeigende  zweite  Arm  eines  SchiffiNinken 
sehr  leicht  andere  über  ihn  fortgehende  Fahrzeuge  beschädigen  könnte. 


^^  Litterttnr.  Schrader.  Über  Ltadonj^anlagen  im  Fiatgebiet.  Zeitschr.  d.  Areb.-  a.  lag.-Ver.  n 
HannoTer  1882,  S.  818;  188S,  S.  465.  —  Die  Laodebrflcken  der  Fähre  Aber  den  Tyne  bei  Jarrow.  Sngiiii« 
1883,  I.  8.  245.  —  Landeplati  in  Salto,  Umguay.  Engineer  1887,  April,  8.  291.  —  Patent  eleratiiig  itMaMr. 
Eagioeering  1889,  Aug.  29.  —  LandebrQcke  am  Hafen  in  Antwerpen.  Nony.  ann.  de  la  oonitr.  1889,  8.  177. 
—  Schwimmende  Anlegeatelle  fUr  Schiffe  in  offener  See  bei  Folkeatone.  Engineer  1889,  II.  S.  446;  Ann.  am 
travanz  pnblics  1891,  S.  40.  —  Landestelle  (Landetreppe)  ittr  kaiserliche  Salondampfer  bei  Spaadan.  GentraUL 
d.  BaaTorw.  1892,  S.  184.  — .  Landebrücke  der  Norfolk*  nnd  Carolina-Eisenbahn.  Sagiaeeriag  aewi  ISftS,  1. 
S.  96.  —  Laadebrftcke  an  Fortlapd.  Aaa.  indnatr.  1892,  I.  S.  771.  —  Laadebrfloke  aa  FrankCurt  am  Michig»- 
See.  Eagineering  news  1893,  I.  S.  556.  —  Gelenktreppe  von  Fachs.  Bentsche  Baas.  1900,  S.  475.  — 
J obren 8.  Die  Beansprochang  langer  schwimmender  Landnngunlagen.  Zeitschr.  f.  Arch.  a.  lag.  1900,  8.  51, 
vergl.  aaoh  S.  249. 

^)  Das  Neuere  iat  Tom  Marine-Baameister  H.  H dach  .in  Kiel  aach  Aagaben  des  Geh.  Admiralitita-Iit 
G.  Fransias  bearbeitet. 
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Zar  Befestignog  der  nicht  am  Lande  liegenden  Schiffe  bedient  man  sich  zn- 
bei  grober  Tiefe  der  Bojen,  schwimmender  KBrperi  welche  ihrerseits  in  der 
B^el  dnrcb  sehr  starke  einarmige  Anker  und  entsprechende  Ketten  gehalten  werden. 
X>a  ein  aolcber  Anker  aber  nor  in  einer  Richtung  —  in  deo"  des  Ankerschaftes  —  dem 
Zuge  hinreichend  widersteht,  so  würde  es  bei  Anwendung  nor  eines  Ankers  leicht  mög- 
lich aäs,  daTs  infolge  veränderter  Wind-  oder  Stromrichtnng  der  Ankerscbaft  von  der 
Kette  aufwärts  gedreht  und  dadurch  der  Ankerarm  ans  dem  Boden  heraosgehoben  wUrde. 
Man  Tcrbindet  daher  zwei  in  entgegengesefcder  Richtnng  Terlegte  Anker  dnrcb  horizon- 
tale Ketten  and  befestigt  an  der  VerbiodDBgBstelle  eipe  von  der  Boje  getr^ene  verti- 
kale Kette,  vergl.  Fig.  48.  Das  Schiff  wird  an  der  Boje  in  den  meisten  Fällen  nur 
mit  einer  vorderen  Kette  feat  gemacht  nnd  schwi^et  frei  nm  die  Boje.  Bei  sehr  groben 
SefaiffsB,  von  denen  man  ftirebtet,  sie  mochten  die  Boje  mitnehmen,  bringt  man  ancb 
hinten  eine  Kette  naoh  einer  zweiten  Boje  ans.  Hierdnrcb  entsteht  allerdings  der  Nach- 
teil, daA  das  Schiff  sich  nicht  mehr  in  den  Wind  oder  die  Strömung  hineindrehen 
kann  und  dadurch  diesen  eine  grSfsere  Angriflbfläche  bietet,  als  wenn  es  frei  sohwajet. 


Fig.  47  bii  49.    Anker- Bojen, 


Fig.  «. 

I  Qaenelmitt.    b  Aiuiehl. 

C  Gnmdrifi  (haW). 


Fig.  48. 
a  LäMgnucKniU.    b  AntiekL 


.««»„. 


Wenn  der  Boden  zur  Verlegung  von  Ankern  nioht  geeignet  ist,  so  kann  inan, 
namentlich  auf  sehr  weiehem  Qrunde,  mit  Nnben  zur  BeCastignng  der  Bojen  grolJM 
kUmtliehe  Bbkke  verwenden,  die  durch  ihr  Gewicht  so  tief  in  den  Boden  einsinken, 
dab  genflgeader  Widerstand  erzielt  wird.  Fig.  47  zeigt  eine  derartige  Ankerboje,  wie 
sie  im  Kieler  Hafen  viclfacb  zur  Anwendung  gekommen  ist.  Bei  dem  dargestellten 
Bk)ok  ist  der  mittlere,  kräftige  Bolzen,  welcher  den  Ring  zur  Befestigung  der  Sohiffs- 
kette  trilgt,  durch  ein  in  den  Beton  eingelegtes  Rohr  gesteckt.   Diese  Anordnung  ermSg- 
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licht  es,  den  Bolzen  gelegentlich  zn  prüfen  und  ihn  im  Falle  eines  Braehes  oder  einer 
Beschädignng  durch  Rost  zu  ernenern,  ohne  den  Block  zerstören  zu  müssen.  Den  Rin^ 
fertigt  man  am  besten  mit  dem  Bolzen  zusammen  aus  einem  Stück  an,  obwohl  maa 
dabei  auf  eine  theoretisch  richtige  Formgebung  verzichten  mufs.  Die  Erfahrung  hat 
nämlich  gelehrt,  dais  eine  Schweifsstelle  zwischen  Ring  und  Bolzen  leicht  zu  Brflchei 
Anlafs  giebt.  Man  kann  aber  hierin  nicht  vorsichtig  genug  sein,  weil  die  Sidierheit 
des  ganzen  Schiffes  von  der  Zuverlässigkeit  dieses  Bolzens  abhängt« 

Wenn  die  Wassertiefe  nicht  außergewöhnlich  grofs  ist  und  der  Boden  ans  fieaten 
Sand  oder  Thon  besteht,  so  ist  auch  die  Grundschraube  (Fig.  49)  sehr  zu  em(rfehlea 
Die  Drehung  erfolgt  vermittelst  eines  auf  den  vierkantigen  Kopf  gesteckten  Schmsaela 
Wenn  eine  Schraube  von  etwa  1  m  Durchmesser  2  m  tief  eingetrieben  wird,  so  wider- 
steht sie  in  der  Regel  dem  Zuge  der  schwersten  Schiffe,  doch  mufs  bei  wacherem  Bodei 
der  Durchmesser  und  die  Höhe  der  Schraube  vergröfsert  werden.  Sie  muft  unter  alleii 
Umständen  so  tief  eingesehraubt  werden,  dafs  der  Kopf  nicht  über  der  Hafensohle  yor- 
steht,  da  die  Schraubenspindel  andernfalls  auf  Bruch  beansprucht  wird,  and  hei  nied- 
rigem Wasser  möglicherweise  auch  Schiffe  durch  den  vorstehenden  Kopf  beschädigt 
werden  könnten. 

Die  Bojen  bestehen  aus  einem  hohlen,  wasserdicht  verschlossenen  Körper,  dnrcb 
welchen  eine  eiserne  Stange  oder  Kette  hindurchgeht,  an  deren  unterem  Ende  die  Anker 
kette  hängt,  während  an  das  obere  Ende  die  Schiffskette  angehakt  wird.  Ihre  OrGüse 
ist  so  zu  bemessen,  dafs  der  entstehende  Auftrieb  das  Gewicht  der  Ankerkette  aack 
unter  den  ungünstigsten  Umständen  zu  tragen  vermag.  Sie  wurden  früher  aus  Holz,  jetzt 
fast  ausnahmslos  aus  Eisenblech  hergestellt  und  besitzen  im  Innern  wasserdichte  Quer- 
wände,  damit  bei  entstehenden  Undichtigkeiten  nur  ein  Teil  der  Boje  sich  mit  Wasser 
Fig.  50.  füllen  kann,  und  ein  Sinken  derselben  vermieden  wird.   Es  ist 

^  ,  _^^         zweckmäfsig,  zum  Schutze  des  Eisenblechs  ringsum  eine  höl- 

zerne Scheuerleiste  anzubringen,  s.  Fig.  47,  oben.  Da  die  glatte 
Boje  mit  den  Bootshaken  schwer  zu  fassen  ist,  so  empfiehlt  es 
T,T  ,  .^        ^\-Tr-^       sich,  auch  am  Rande  leichte  Ketten  aufzuhängen,  an  welchen 

ein  Boot  sich  halten  kann,  bis  die  Schiffskette  an  dem  Ringe 
der  Boje  befestigt  ist.  Dies  geschieht  mittels  des  in  Fig.  50  dargestellten  Schlipphakens, 
bei  welchem  die  eingehakte  Schiffskette  nur  durch  das  Glied  a  angedeutet  ist 

Die  Bojen  müssen  sehr  sorgfältig  im  Anstrich  unterhalten  und  jährlich  mindestem 
einmal  mit  etwa  1  Atm.  starkem  Wasserdruck  hinsichtlich  ihrer  Dichtigkeit  geprüft 
werden.  Um  in  das  Innere  gelangen  zu  können,  mufs  jede  Abteilung  mit  einem  Mann- 
lochverschlufs  versehen  sein. 

Die  Form  der  Bojen  ist  für  den  hier  besprochenen  Zweck  ohne  Belang.  Da  es 
nur  ausnahmsweise  vorkommt,  dafs  die  Bojen  gleichzeitig  zur  Befestigung  von  Schiffen 
und  zur  Bezeichnung  des  Fahrwassers  dienen  sollen,  sie  also  auch  einer  verschiedenen 
Gestalt  nicht  bedürfen,  wählt  man  meistens  die  einfache  cylindrische  Form.  Am  zweck- 
mäfsigsten  erscheinen  die  stehenden  Cylinderbojen  (Fig.  47),  auf  denen  man  beim  Ein- 
Schäkeln  der  Schiffskette  bequem  Fufs  fassen  kann. 

Die  Befestigung  an  Bojen  ist  in  HSfen  mit  starkem  Wasserwechsel  nur  angängig, 
wenn  die  Schiffe  nach  allen  Seiten  einen  grofsen  Platz  zum  Schwajen  haben,  da  des 
Wasserwechsels  wegen  die  vertikale  Kette  fUr  das  gröfste  Hochwasser  bemessen  werden 
mufs  und  somit  die  Boje  bei  Niedrigwasser  von  ihrem  eigentlichen  Ankerplatze  weit 
fortgetrieben  werden  kann  und  mit  ihr  das  daran  liegende  Schiff.   Dieser  Umstand  oinfs 


BKrESnouNo  der  Scbif7b.  431 

a.tacb  bei  Bestimmang  der  Entfcrnnng  zwischen  deo  einzelnen  Bojen  insofern  berBcksicb- 
t.igt  werden,  als  mOglicberweiee  infolge  stärkerer  Strömaog  oder  grOfserer  WaeserUefe 
die  seitlictie  VetscMeboog  der  Bojen  an  einzelnen  Stellen  grOber  ist,  ab  an  anderen 
«XDd  tm  daher  nicht  genttgt,  die  Entfernnng  nar  mit  der  grOfiten  BohiffslSnge  tlberein- 
Stünmeo  zn  laasen,  ve^.  §  4. 

In  Bftfen  mit  starkem  WaBserwecbsel  nnd  mit  geringerer  and  gleiobm&raiger  Tiefe 
benntit  man  fast  ansschlierslicb  znr  Befestigung  die  DUkdalben,  Bündel  von  ein- 
S«nmmteD  PfSblen,  meistens  ans  Holz,  selten  ans  Eisen.  Dieselben  haben  den  Vorteil,  dafs 
das  Sidiiff  sidi  fest  gegen  die  Pf&hle  legen,  and,  wenn  es  totu  and  bioten  an  solchen 
IMkdalbeD  befestigt  ist,  seine  Lage  darchaaa  nicht  lindern  kann.  Man  kann  daher  ein 
zwdtes  Schiff  unmittelbar  neben  das  erste  legen  and  ist  imstande,  auf  demselben  Platze, 
d«n  ein  am  eine  Boje  scbw^endea  Schiff  einnimmt,  mindestens  zwanzig  gleich  grofae 
Schiffe  an  Dflkdalben  zn  befestigen.  Die  Befeetignngsketten  werden,  jedoch  dabei  ver- 
hflltaiamttrsig  stärker  in  Ansprach  genommen,  als  bei  den  Bojen,  da  die  Dttkdalben  bei 
'Wellensoblag  nicht  wie  jene  der  Bewegnng  des  Schiffes  in  gewissem  Grade  nachgeben. 
Die  EntfernODg  der  Dttkdalben  vom  Ufer  nnd  voneinander  kann  nicht  allgemein 
bestimmt  werden.  Sie  hängt  von  der  Oröfse  der  vorkommenden  Fahrzeage  nnd  von 
der  Lage,  welche  dieselben  einnehmen  sollen,  also  namentlich  ob  parallel  oder  qner 
zur  Dferrichtong,  ab.  Es  iat  dabei  zu  beachten,  dafs  die  Schiffe  nicht  blofs  darch  seit- 
liche Ketten,  soodem  auch  nach  vom  nnd  hinten  gehalten  werden  müssen,  was  in  der 
Reg^  dadnreh  erreicht  wird,  dafs  ein  Dflkdalbe,  welcher  z.  B.  die  hintere  Seitenkette 
des  ersten  Schiffes  trägt,  auch  zugleich  die  Vorderkette  des  zweiten  Schiffes  aufnimmt. 
Die  Dttkdalben  bestehen  mindestens  aus  drei  Pfthlen,  meistens  ans  einer  grSfseren 
Ansah],  von  denen  dann  der  mittlere  hoher  ist,  als  die  anderen,  und  lotrecht  steht, 
vrfiireod  jene  eine  Neigung  von  1:3  bis  1:4  gegen  die  Vertikale  erhalten.  Der  Hittel- 
pfahl,  auch  ESnigapfabl  genannt,  mufs  1  bis  1,5  m  Über  den  bOcbsten  Wasserstand 
reichen  nnd  zwar  nicht  weniger,  am  bei  solchem  Wasser  noch  Ketten  umschlingen  zu 
kennen,  ohne  dafs  sie  durch  den  schräg  aufwärts  wirkenden  Zug  abgleiten,  jedoch  auch 
nicht  mehr,  damit  das  Belegen  bei  niedrigen  Wasserständen  nicht  zu  schwierig  wird. 
Die  Kopfe  der  PfSble  werden  entweder  abgerundet,  oder  mit  Holz  bedeckt,  oder  auch 
mit  Qnk,  Knpferhlecb  n.  dergL  benagelt. 

Die  Verbindung  der  Pßlhle  erfolgt,  wenn  die  Anzahl  derselben  gering  ist,  am 
einfachsten  durch  Schraubenbolzen,  sonst  durch  umgelegte  BUgel  und  Ketten,  die  unter 
Umständen  zugleich  zum  Befestigen  der  Schiffstane  mit  benutzt  werden  kSnnen.  Zur 
Sicherung  der  Pfähle  gegen  den  Bohrwurm  dienen  Imprägnierung  mit  ^^  ^ , 

Kreosot,  Benageln  mit  Kupferblech  und  mit  scbmiedeisemen  Nägeln. 
Fig.  51  leigt  einan  nennpfUdigeD  DOkdalbea  dei  Kioler  Hifeiu.  Die 
PfUle  und  aber  WM*er  mit  je  iwei  Leiiten  voo  hartem  Hole  Tenehen,  teils 
rura  Schnti  gegen  die  Abnatmng  durch  Ketten  nnd  Taae,  teils  am  du  Gleiten 
der  letaterea  anf  den  Fflhlen  in  Terhindem.  Bine  horizontale  starke  Schener- 
laiB^  anf  welcher  auw  sieher  itebeu  kann,  erleichtert  sogleich  bei  niedrigen  Wasser- 
stAaden  d«i  iBelegen*  des  Dnkd^lben. 

Beaandan  kr&ftige.  au  aehr  vielen  Pfiblen  bestehende  Dükdalben  sind  an  den  MUndungeD  dee 
Kailer  Wilhelm-Kanals  hergestellt,  wo  sie  indessen  mehr  als  Leitwerk,  als  der  Befestigung  von  Schiffen, 
dienen.    Eine  Beschreibung  findet  sich  iD  der  Zeitschr.  f.  Bauw.  1897,  S.  b55  n.  f- 

In  Big.  52  (S.  43S)  ist  ein  eiserner  DOkdalbe  ans  drei  Schranbenpflhlen,  der  sich  im  Hamburger 
Hafen  befindet,  dargestellt.  Die  POUe  besitten  0,85  m  Dnrchmesser  and  sind  aas  10  mm  starkem  Blech 
gebildet.   Um  sie  leiehter  einschraohen  zu  kOcnen,  sind  sie  unten  offen  gelassen,  besitzen  aber  anfsen  and    ' 
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Fig.  52.    U.  1 :  SOO.  bneD  tJchraubeogewiDde.    Sie  sind  also  udIcd  mit  Sand  gafüllL    U 

der  Höhe  der  Uifentofale  ist  in  die  Bohren  ein  wasserdichter  Boda 
eingenietet,  aodals  der  darüber  liegende  Teil  frei  von  Erde  niä 
Wasser  ist.  Der  Nntzeo  eines  solchen  wasserdichten  Bodeos  ii 
allerdings  nicht  recht  einlenchtmd.  Es  dOrfta  sich  Tidniafcr  av 
Vergroreerang  der  Stabilität  des  DUtdalben  empfehlen,  die  BAbra 
ToUtt&ndig  mit  Sand  la  fallen.  Die  PfUile  sind  oben  dnrdi  Hols- 
deckel  und  dne  gnfteiseroe  Kappe  dicht  verschlossen  nnd  miteimuide 
fest  verbunden.  Das  Gewicht  des  ganzen  Dttkdalben  betrag  TOOO  kg. 
An  der  Themse-Fihre  bei  Wappbg  (London)  sind  snm  Fest- 
halten der  Ffthrdampfer  iwei  16  m  lange  gnäeisase  CjMaia  t« 
1,8  m  Dorchmesser  and  5  cm  Wandst&rke  6  m  tief  in  dai  Flub- 
bett  gesenkt  Die  Cjlinder  bestehen  aus  3  m  langen,  dorcb  Flanscba 
verbundenen  Teilen  und  sind  im  Innern  mit  Beton  gefUlt  Den  Ken 
Uldet  jedoch  ein  starker  bOIiemer  Pfahl. 

Fig.  53  zeigt  eine  im  Kieler  Hafen  rar  AasfOhrang  gekommese 
KoDBtmktioD,  welche  ram  Festmachen  grolker  PanserseUffe  an  d« 
in  §  8  des  XX.  Kastele  beediriebenen  Hole  besümat  ist  De 
sehr  aogoastiga  Bangrand  liefs  die  Anvoidong  gewöhnlicher  Dttk- 
dalben gewagt  erscheinen.  Die  gewählte  Bockkonstrtiktion  argifc 
nicht  noT  eine  grDfMre  Standfestigkeit,  sondern  auch  ^e  Vs- 
Fig.  53.    Befesligutig  von  Fmeerschißen.    Kiel.     U.  i ;  150.     mindemng  der  Kosten  gegeBQbd 


a    Sehnitl  durch  MOe  und  Daicdalben. 


b  Aufaicht 
dti  DükdaB>en. 


n  ui&ngt  in  Aoaaieht  genomne- 
nen  neanpSthUgcD  Dflkdslkn.  De- 
gflnstigt  worde  die  Anordaang  doM 
den  Umstand,  dalli  die  Schiffe  ia- 
mer  an  derselben  Säte  anlegn 
mOssen  und  auch  nur  von  diess 
Seite,  welche  der  Biditang  d«>  ge- 
fUirlichMen  Welleaadilafea  esl- 
■pricht,  starken  StOlte  aof  de 
Konstruktion  ausQben  koniun. 

Zam  BefesügeD  der  Schiffe 
am  Lande  bedient  man  aick 
entweder  der  Scbiffsringe 
oder  der  Sobiffsbalter. 

Die  Ringe  (Flg.  54)  wer- 
den meistens  in  der  verti- 
kalen FtScbe  der  Eaimaner 
angebracht,  selten  auf  den 
Terrain  binter  der  Haner.  In 
ersten  Falle  mUssen  sie  ent- 
weder vertieft  in  der  Hatw 
oder  aber  zwisoben  Beibhti- 
zem  liegen,  sodalj  kein  Fab^ 
seng  dnroii  sie  beachKdigl 
werden  kann.  Sie  werda 
doreb  Angbohen  befestigt, 
welche  in  allen  Fällen  dnräk 
die  Haner  reicben,  am  best« 
sogar  anabbftngig  von  ihr 
durch  besondere  Ankerpßihle 
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gehalten  werden,  damit  die  oft  sehr  heftigen  Stöfse,  die  durch  Schwanken  des  Schiffes 
in  den  Ketten  entstehen,  nicht  anf  das  Mauerwerk  wirken.  Schwere  Fahrzeuge  dürfen 
daher  an  solchen  Ringen  nicht  befestigt  werden,  obgleich  die  letzteren  den  Yorteil  vor 
anderen  Befestigaugsarten  haben,  dafs  der  Kai  oben  durch  keine  Ketten  und  Taue  ge- 
sperrt wird.  Die  Ringe  kOnnen  entweder  abwärts  (Fig.  54a)  oder  seitwärts  (Fig.  54c) 
gedreht  werden.  Letzteres  ist  bequemer  für  das  Einbinden  von  Ketten,  ersteres  ver- 
bindert unbedingt  ein  Vortreten  des  Ringes,  der  sich  durch  sein  eigenes  Gewicht  immer 
glatt  SQ  die  Mauer  legt.  Seeschiffe  kleinster  Art  können  wohl  an  eisernen  Kreuzen 
•oder  Bügeln  befestigt  werden,  welche  vertieft  in  die  Mauer  eingelassen  und  mit  Blei 
vergoBsen  sind.  EUn  verUkaler  BUgel,  wie  ihn  Fig.  55  darstellt,  ist  hierfür  am  be- 
«taemsten. 

Wenn  die  Ringe  hinter  der  Mauer  liegen,  so  müssen  sie  nach  unten  an  ein- 
gerammte PfUble  oder  an  einen  Manerklotz  verankert  werden,  und  sich  in  dem  Auge 
des  Ankerbolzens  so  drehen,  dafs  sie  flach  auf  dem  Terrain  liegen.  Der  Durchmesser 
des  Ringes  mufs  etwa  30  bis  40  om,  die  Starke  6  bis  8  om  betragen. 

Fig.  54. 


Scbiffshalter,  Landfasten  oder  Haltcpfähle  werden  meistens  hinter  der 
K^maner  aufgestellt,  damit  die  Mauer  nicht  erschüttert  wird,  und  zwar,  je  uach  der 
darchachnittlichen  Höhe  der  Scbiffsborde  über  der  Mauerkrone,  etwa  8  bis  10  m  hinter 
derselbeu  und  in  EntfernungeQ  von  etwa  25  bis  30  m,  sodafs  auch  kleine  Schiffe  immer 
mindestens  zwei  Haltepf^fale  beoutzen  kOnnen. 

Die  Aufstellung  in  grOfserer  Entfernung  hinter  der  Mauer  ist  allerdings  für  die 
Festigkeit  der  Halter  und  damit  für  die  Sicherheit  der  Schiffe  günstig,  fUr  den  Verkehr 
anf  den  Kais  wegen  der  im  Wege  liegenden  Ketten  jedoch  sehr  unbe<|uem.  Wenn  daher 
der  Hafen  so  geschützt  liegt,  dafs  starke  Bewegungen  der  Schiffe  nicht  zu  erwarten 
sind,  so  werden  die  Scbiffshalter  möglichet  nahe  an  die  Mauer  heraugerUckt,  oder  sogar 
in  der  Maoer  selbst  befestigt,  wie  das  z.  B.  bei  den  neuen  Mauern  io  Antwerpen,  La 
Rochelle,  London  u.  a.  der  Fall  ist. 

Schifibhalter  ans  Holz  werden  ans  einem  lotrecht  eingerammten  Rundpfahl  von 
40  bis  50  cm  Durohmesser  gebildet,  der  durch  zwei  oder  vier  Schrägpfähle  in  den 
Richlnngen,  in  welchen  ein  Zug  anf  ihn  ausgeübt  werden  soll,  gestutzt  wird.  Der 
HaltepfabI  mufs  etwa  1  m  hoch  über  das  Terrain  ragen,  und  je  nach  der  Bcscbaffenheit 
des  Bodens  6  bis  8  m  lang  Bein.    In  Fig.  56  ist  eine  in  Holland  gebräucbliche  Form 

<r  Ibi.-WImiikIi.  111.  8.    >-  Aufl.  28 
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der  hölzernen  Scbiffshalter  gegeben.  Der  Pfahl  ist,  ebenso  wie  dies  bei  den  Dükdalbec 
empfoblen  wurde,  ringsnm  mit  LeiBten  bescblagen,  welche  ibn  BcbQtzen,  den  DnrcbniettAe; 
vergrUfsern  nnd  die  Reibung  vermebren.  Letzteres  ist  namentlicb  wflnacbenswert,  wem 
die  PtXhle  nicbt  blofs  dazu  dienen,  in  Rabe  befindliobe  Schiffe  an  ihnen  za  befesti^a. 
sondern  aach  Fahrzenge  in  der  Bewegang  allmäblich  zn  hemmen  oder  za  stoppen,  vcir 
es  der  Seemann  in  seinem  interDationaleD  Easderwelscb  nennt,  and  worans  daaa 
glücklich  das  Wort  Stopfpfahl  entstanden  ist  Da  aber  wohl  alte  Schifisbalter  gelegentlirh 
auch  diesem  Zweck  dienen  müssen,  so  empfiehlt  es  sich,  den  Qaerschoitt  niemals  kreiiron^ 
sondern  quadratisch  mit  abgerundeten  Ecken  zu  wählen  und  den  Durchmesser  mindesten* 
40  cm,  beSBCr  50  cm  grofs  zu  machen. 

Einfacher  u;id  nicbt  weniger  widerstandstUhig  als  die  obige  Konstraktion  iat  die 
Heretellung  des  ScbifTsbalters  ans  drei  Pfühlen,  wobei  die  beiden  Scbrägpfähle  unmittelbv 
gegen  den  Mittelpfahl  greifen  nnd  mit. diesem  verbolzt  sind.  Steinerne  ScfaifTsbaJter,  dir 
bisweilen  aus  Granitsäulen  bergestellt  werden,  sind  unzuverlässig  und  nicbt  zu  empfeliteB. 


FiR.  57. 


FiR  .^.9.    Polier.    Kiel.     M.  i :  so. 


Am  besten  werden  die  ScbiSshalter  ans  Gufseiseo  in  Form  von  Säulen  konstraierl, 
die  etwa  1  m  hoch  über  Terrain  und  2  m  tief  in  dasselbe  reichen  nnd  in  einen  schwertn 
Klotz  Ton  Mauerwerk  eingelassen  sind.  Eine  zweckmäTsige  und  einfache  EonstruktioD 
ist  in  Gbatbam,  Kiel  u.  a.  0.  zur  Anwendung  gebracht  und  in  Fig.  57,  im  Schnitl  i 
nnd  in  der  Ansieht  b  skizziert.  Ein  solches  Gnfsstück  wiegt  eine  Tonne,  der  Hauerklnti, 
in  dem  es  eingesetzt  ist,  24  t.  Die  Verjüngung  naeh  unten  wttrde  allerdings  nirbt 
zulässig  sein,  wenn  der  Scbiffshaltt-r  so  nahe  am  Kai  stünde,  dafs  ein  erheblicher  Zog 
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orwärts  Stattfinden  könnte.  In  solotieii)  Falle  wltrde  es  sich  empfehlen,  sowohl  dem 
vopfe  des  SchiSshalters  nach  der  Landseite  eineo  nasenfBrmigeD  Ansatz  za  gehen,  als 
iQch  daa  nntere  Ende  starker  werden  zn  lassen.  Horizontale  Flanschen,  die  zu  diesem 
^weck  angebracht  werden,  brechen  jedoch  leicht  ah,  müssen  also  unbedingt  durch 
ertikale  Rippen  verstärkt  werden,  vergl.  den  in  Fig.  58  dargestellten  Schiffshalter  von 
La  Rocfaelle.  —  Fflr  sehr  schwere  Kriegsschiffe  siüd  sechseckige  Schifishalter  von  1  m 
DurcbmeBser,  die  sich  besonders  fUr  Tanwerk  ans  Stahldraht  eignen,  in  Gebraneb. 

Fig.  59  zeigt  einen  Scbiffsbalter  (Poller),  welcher  für  Kiel  am  AafseDkai  zwischen 
dem  Helling  und  der  Hafeneinfahrt  ausgeftthrt  ist.  —  Noch  andere  Konstruktionen  sind 
in   der  Zeitachr.  f.  Banw.  1897,  S.  57C  und  1398,  Taf.  47  dargestellt. 

Eine  vorflbergehende  Befestigung  der  Schiffe  findet  beim  Verholen  derselben  statt. 
Dieses    kann  entweder  in   der  Weise  geschehen,   dafs   das   Schiff  sich   am   Lande   an 
einem  Scbiffsbalter  festmacht  und  die  Verholleine  mittels  der  an  Bord  liefindlicben  Win- 
den  einholt,   oder  aber  indem  die  Leine  am  Lande  am  dort  aufgestellte  Winden  gelegt 
und   anfgewickelt  wird.     Ftlr  letzteren  Zweck  dienen  die  sogenannten  Gangspills,  bei 
denen  die  gulseiseme  Windetrommel  mit  Handspeichen  um  eine  vertikale  schmiedeiserne 
Welle  gedreht  wird.    Je   nach   der   Gröfse   der  zu  verholenden   Schiffe         Fig.  eo. 
rattssen  6  bis  10  Speichen  angebracht  werden  können.    Die  Welle  ist  an 
einer  Grundplatte  befestigt,  die  nach  unten  an  einen  Mauerklotz  von  etwa 
30  t  Gewicht  verankert  ist,  s.  Fig.  60.    Aufser  sicherer  Verankerung  sind 
Haopterfordernisse :  Schutz  der  Wellenlager  gegen  Staub  und  Saudwehen 
hei    gleichzeitiger  Mtliglichkeit,  sie  leicht   zn   reinigen  und  zu  schmieren. 
Wenn  dies  beim  oberen  Lager  durch  einen  auf  die  Trommel  gesetzten 
beckel  erreicht  wird   und  dieser  nicht  dicht  schliefst,  ist  unten   in  der 
Trommel  für  Abflnfs  des  Regenwassers  zu  sorgen,   da  dieselbe  bei  Frost 
sonst   zerstört   wird.     Anfserdem    ist   eine    starke    Feststellnngsvorricbtnug   durch    eine 
grUfsere  Anzahl  von  Sperrklinken   an  der  Trommel  erforderlich.    Bei  den  sogenannten 
Patentspills   wird   die   Reibung  am  Zapfen   durch  Zwischenlegen   von   Walzen   oder 
Kugeln  vermindert. 

Sehr  zweckmttfsig  ist  es,  namentlich  solche  Winden,  welche  viel  benutzt  werden, 
wie  z.  B.  diejenigen  an  Hafeneinfahrten  oder  TrockendoAis,  durch  Maschinen  zu  treiben. 
Die  Wahl  der  Triebkraft  (Dampf,  Gas,  Druckluft,  Druckwasser,  Elektrizität)  hängt  von 
den  Ortlichen  Verhältnissen  ab.  Am  einfachsten  wird  sieb  stets  die  elektrische  Kraft 
verwenden  lassen,  weil  die  Kabelleitung  sich  gegenüber  den  für  andere  Triebkräfte  er- 
forderlichen Rohrleitungen  leicht  Überallhin  verlegen  lälst  und  nicht  so  leicht  beschädigt 
wird,  wie  jene,  welche  anfserdem  in  den  vielen  Flanschen-  oder  Muffen  Verbindungen 
Incbt  undicht  werden.  Von  neueren  Ausführungen  sind  die  mit  Druckwasser  betriebenen 
Spills  der  Hafeneinfahrt  in  Wilhelmshaven  und  die  des  Kaiser  Wilhelm-Kanals"),  sowie 
die  elektrischen  Spills  des  Kaiscrdocks  in  Bremerhaven  zu  erwähnen.  Auch  die  Spills 
der  neuen  Trockendocks  in  Kiel,  welche  in  Fig.  Gin  n.  h  (S.  436)  dargestellt  sind, 
werden  elektrischen  Antrieb  erhalten. 

Während  bei  den  durch  Menschenkraft  bewegten  Spills  in  Bezug  auf  die  aus- 
geübte Zugkraft  und  die  Drehgeschwindigkeit  ein  grofser  Spielraum  bleibt,  ist  beim 
Antrieb  durch  Maschinen  die  Kraft  enger  begrenzt  und  zwischen  Kraft  und  Geschwin- 

*')  Zeitachr.  f.  Bidv.  1898.  S.  41S  d.  t.  Tergl.  iDch :  EIcktiitcbtl  Spill  nach  Freislcr.  QMt  ciril 
1199,  Bd.  84,  8.  4(5.  —  Etcktmchei  GiTigfpill  für  du  Trockendock  in  Boston.    EDKmc    ngva   IBSe,  11.  H.  4S. 
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igkeit   mnrs  ein  bestimiutes  Verhältnis  bestehen,  weil  das  Produkt  ans  beiden  stets 
;leich    grofs  bleiben  mofs.    Dadarcb  entsteht  bei  Motoren,  welche  mit  einer  nahezu 
gleichbleibenden  Gesehwindigkeit  umlaufen,  die  Schwierigkeit,  dafs  fUr  jede  wesentliche 
VndeniDg  der  Umlaufsgeschwindigkeit  des  Spills  ein  besonderes  Vorgelege  eingeschaltet 
werden  mufs.   Man  begnügt  sich  in  solchem  Falle  aber  wohl  damit,  nur  zwei  Vorgelege 
anzuordnen,  deren  eines  die  Ausübung  der  gröfsten  Kraft  bei  kleinster  Geschwindigkeit, 
da.8    andere  der  kleinsten  Kraft  bei  gröfster  Geschwindigkeit  vermittelt.    Vorwiegend 
dient  dann  ersteres  dem  Verholen  des  Schiffes,  letzteres  dem  Einholen  des  abgewickelten 
losen  Taues.    Das  in  Fig.  61  dargestellte  Spill,  welches  mit  Drehstroin  von  1000  Volt 
Spannung  betrieben  werden  soll,  arbeitet  bei  einem  Zug  von  10000  kg  mit  0,2  m,  bei 
2&00  kg  mit  0,8  m  Geschwindigkeit   Das  Spill  hat  zwei  Köpfe  mit  eingedrehten  Nuten, 
um    welche  das  Tau  in  offener  Schleife  geschlungen  wird.   Bei  dieser  Art  des  Aufwickeins 
kann  das  schädliche  Gleiten  des  Taues  in   der  Achsenrichtung  der  Trommel  und  das 
sonst  leicht  eintretende  Festklemmen  nicht  vorkommen.    Die  Einschaltung  des  Motors 
und  der  Vorgelege  geschieht  durch  zwei  Pedale.  Der  Motor  läuft  je  nach  der  Benutzung 
des   einen  oder  des  anderen  Vorgeleges  links  oder  rechts  um,  sodafs  die  SpillkOpfe  stets 
die  gleiche  Umdrehungsrichtung  behalten.  Die  Möglichkeit,  die  Spills  auch  durch  Menschen- 
kraft  bewegen  zu  kOnnen,  ist  in  diesem  Falle  aufgegeben,  während  die  Spills  in  Bremer- 
haven 80  eingerichtet  sind,  dafs  sie  auch  mit  Hilfe  von  Handspaken  gedreht  werden 
können.  Die  U)cher  fUr  letztere  sind  aber  vollständig  verdeckt,  so  lange  die  Kuppelung 
mit  dem  Elektromotor  nicht  gelöst  ist,  und  andererseits  kann  die  Kuppelung  nicht  er- 
folgen, so  lange  noch  Handspaken   in  dem   Spillkopf  stecken.    Diese  Einrichtung  ist 
getroffen,  um  Unglücksfälle  zu  vermeiden,  welche  bei  unerwartetem  Angehen  des  Motors 
durch  das  Herumschleudern  der  Handspaken  entstehen  könnten. 

Wenn  ein  Schiff  hart  am  Kai  liegt,  so  mttssen  Vorkehrungen  getroffen  werden, 
dafs  durch  das  Hin-  und  Herschwanken  desselben   und  die  dadurch    hervorgerufene 
Reibung  zwischen  ihm  und  der  Mauer  weder  Schiff  noch  Mauerwerk   beschädigt  wird. 
Dies   ge8cl^eht   durch  Reibhölzer,    die  entweder   fest  oder   beweglich  sein  können. 
Feste   stehende  Reibhölzer,   wie   sie   bei  den  Mauern   von   Portsmoutb,   Geestemtlnde, 
Kiel  u.  a.  angebracht  sind  (s.  Taf.  XXIII),  schützen  die  Mauern  vollständig.    Sie  bestehen 
aus  möglichst  starkem  Eichenholz  mit  gebrochenen  Kanten,  und  reichen  so  weit  tlber 
und  unter  Wasser,  dafs  weder  bei  Hoch-  noch  Niedrigwasser  ein  Schiff  die  Mauer 
nnmittelbar  berühren  kann.     Dieses  müfs  in  jedem  Fall  durch  Darstellung   der  vor- 
kommenden Schiffsprofile  bei  den  verschiedenen  Wasserständen  festgestellt  werden.    Die 
Hölzer  sttttzen   sich   unten   gegen  einen   vortretenden   Quader,  oben  werden  sie  durch 
I     eine  eiserne  Kappe  gehalten,  welche  durch  Augbolzen  an  der  Mauer  befestigt  ist.    Wenn 
die  Hölzer  sehr  lang  sind,  müssen  sie  auch  in  der  Mitte  nochmals  durch  einen  Bügel 
I     gefaüst  werden,  da  ein  an  der  Mauer  hingleitendes  Schiff  sie  sonst  leicht  mitnimmt. 
Die  Entfernung  zwischen  je  zwei  Reibhölzern  beträgt  6  bis  8  m.     Immer  mufs  die  Be- 
festigung so  sein,  dafs  die  Hölzer  leicht  ausgewechselt  werden  können. 

Wenn  die  Mauern  nicht  tu  hoch  sind  und  ihre  Krone  überdies  von  hohen  Finten 
nahezu  erreicht  wird,  ersetzt  man  die  Reibhölzer  sehr  vorteilhaft  durch  eingerammte 
Prellpfähle,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Hamburger  und  Bremer  Mauern  geschehen  ist.  Dieselben 
werden  oben  durch  Bügel  gehalten  und  sttttzen  sich  durch  zwischengelegte  Polster 
gegen  die  Mauer.  Diese  Pfähle  sind  stärker  und  elastischer,  als  die  eigentlichen  Reibhölzer. 
Die  vertikalen  Hölzer  haben  den  Übelstand,  dafs  sie  das  Schiff  nur  an  einzelnen 
Punkten  drücken,  die  nicht  immer  zur  Aufnahme  des  Druckes  geeignet  sind,  z.  B.  die 
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Stellen,  an  deneD  bei  eiserneD  Scbiffen  Abdorsrobren  liegeo.  Deshalb  werden  vieharh 
horizontale  ReibbSlzer  vorgezogen,  an  welche  sieb  dsB  Scbiff  Jedoch  nicht  onmitteihar 
lehnt.  Es  werden  Tielmebr  an  Bord  des  Fahrzengs  noch  besondere  vertikale  BBiBer 
oder  ancb  Korkfender  zniacben  diese  Gnrtang  nnd  das  Schiff  gehängt,  und  zwar  tm 
den  für  letzteres  geeignetsten  Stellen.  Solche  feste  horizontale  ReibbOlzer  besitsen  z.  B. 
die  Hanem  in  Wilhelmshaven.  Sie  worden  hier  znerst  bei  den  älteren  Hanem  nscb- 
träglich  angebracht,  als  die  vertikalen  HOlzer  nicht  ansreichten,  nm  ein  Austoben  4er 
nea  entstandenen  bauchigen  Panzerschiffe  an  den  Maaerfnra  zn  verhindern,  haben  Sieh 
jedoch  als  so  beqnem  erwiesen,  dafs  sie  auch  an  den  nonen,  in  Fig.  8,  Taf.  SXUI  dar- 
gestellten Hanem  ausgeführt  worden  sind.  Sie  sind  jedoch  sehr  (euer,  aoch  Bor 
für  ziemlich  gleiehbleibenden  Wasserstand  empfehlenswert,  da  ein  Schiff  sonst  leitlit 
nnterstofsen  kann. 

Bei  starkem  WasserwecbBel  sind  schwimmende  ReibbOlzer  zweekmäfing.  Sie 
können  in  Längen  von  etwa  10  m  and  einer  Breite,  die  von  dem  Profil  der  Haser 
abhängt,  aber  im  Mittel  etwa  0,5  m  betragen  wird,  hergestellt  werden  nnd  entweder 
dauernd  an  einer  Stelle  befestigt  oder  beliebig  verschiebbar  sein.  In  letzterem  Falle 
werden  sie  nnr  an  die  Stellen  gefldfat,  an  welchen  gerade  ein  Schiff  liegen  soll.  Sie 
können  dnreh  Ketten  oder  Drahtseile  gebalten  und  geftibrt  werden. 

Den  vollkommensten  Schatz  gewährt  eine  Verbindung  von  festen   vertikalen  nit 
PI-  g2.  schwimmenden    horizontalen   ReibbBlzern,   wie  sie  z.  B.   am 

nenen  Handelshafen  in  Amsterdam  zur  Ansnibrnng  gekom- 
men nnd  in  Fig.  63  angedeutet  ist.  Die  Prellpfähle  sttteo  ' 
in  EntferDungen  von  8  m  ganz  frei  vor  der  Hauer,  sind  Bber 
Wasser  durch  ein  horizontales  Gurtbolz  verbunden  und  doirb 
die  Mauer  an  Ketten  stark  verankert,  sodafs  sie  aoch  nm 
Festmachen  der  Schiffe  dienen  können.  Sie  sind  gegen  den 
Angriff  der  Witterung  durch  Zinkhanben,  gegen  den  der  Ketten 
und  Trossen  durch  Eisenblech  geacbfltzt.  Vor  den  Pfählen 
schwimmen  horizontale  RandbOlzer. 

g  Vi.   Verflachnng  der  Häfeu.     Erhaltung   der  Tiefe   im   allgemeinen. 

Fast  alle  llafenflfiehen  leiden  mehr  oder  weniger  an  einer  Abnahme  der  orsprünglickn 
Tiefe  und  es  ist  offenbar  für  den  Zweck  des  Hafens  eins  der  wichtigsten  ErfordenÜKe, 
dafs  die  Tiefe  nirgends  und  besonders  nicht  in  der  Einfahrt  unter  das  fttr  die  Schiffahrt 
notwendige  Hafs  hinabgeht.  Die  Mittel  hierzu  sind  hauptsächlich  Strömong  lod 
Baggerung  nnd  sollen  in  den  folgenden  Paragraphen  näher  besprochen  werden.  Es 
ist  jedoch  vorher  notwendig,  die  verschiedenen  Ursachen  und  Arten  der  AblagerBogen, 
sowie  die  allgemeinen  Bedingungen  für  ihre  Beseitigung  kennen  zu  lernen.  Anfaerdeu 
wird  man  bei  jeder  Art  der  Ablagerung  vor  allen  Dingen  zn  fragen  haben,  ob  sie  nicht 
etwa  ganz  oder  teilweise  durch  geeignete  Mafsregeln  vermieden  werden  könnte. 

Die  verschiedenen  Ursachen  sind  nun:  das  Hineinwehen  von  Sand  ond  Staili. 
das  Fallenlassen  von   Ballaetmassen,   Eohlenscblacken  u.  s.  w.   von   den  Schiffen,  die 
Einmündung  von  künstlichen  oder  natflrlichen  Wasserl&afen  vom  Lande  her,  nnd  eodficb     i 
die  von  anfsen  her  eintretenden  Strßmnngen  und  Ablagerungen.  | 

Die  erstgenannten  beiden  Ursachen  sind  grofsenteils  dnrch  Vorsicbtsmaferegtlii  1 
uuBchädlicb  zu  machen.  Denn  die  etwa  ans  feinem  Sand  u.  i.  w.  anfgesohntteteu,  nm  I 
Hafen  gehöTcnden  Flächen  können,  wenn  auch  mit  einigen  Kosten,  durch  Grand,  Stein-     1 
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« 
kofalenschlacken  uDd  lehmige  Erde  in  dünner  Schicht  überdeckt  und  dadurch  vor  dem 

Verwehen  geschützt  werden.  Sandflächen,  welche  etwa  unbenutzt  neben  dem  Hafen 
liegeD,  sollten  thunlichst  bepflanzt  werden  und  zwar  die  eigentlichen  Strandflächen  mit 
Hilfe  der  in  Kap.  XVII  angegebenen  Dttnenpflanzen.  Endlich  kann  durch  hafen- 
polizeUicbe  Vorschriften  alles  mifsbräuchliche  Fallenlassen  von  zu  Boden  sinkenden 
Stoffen  bis  auf  ein  nicht  zu  vermeidendes  kleinstes  Mafs  eingeschränkt  werden. 

Weniger  einfach  und  leicht  ist  es  unter  Umständen,   das  Hineintreiben  der  von 
binnen  kommenden  Einschwemmungen  zu  verhindern.  Es  gilt  zwar  in  neuerer  Zeit 
als  eine  Regel  der  Gesundheitspflege,  keine  Unratkanäle,  Strafsengossen  u.  s.  w.  in  stehende 
'Wasserflächen  einmünden  zu  lassen.  Freilich  war  dieses  Verfahren  bis  vor  kurzem  ebenso 
^wie  bei  Binnenstädten,  so  auch  bei  Häfen  mit  abgeschlossenen  Becken  fast  ungehindert 
im  Gebrauch.    Neben  schädlichen  Ablagerungen  waren  lästiger  Gestank  und  das  Auf- 
treten   dauernder  Krankheiten  oder  kurzer,  aber  heftiger  Epidemien  die  Folge  dieser 
Soi^lofligkeit.    So   litten   vormals   Hamburg,    Amsterdam   und  mehrere   andere   Städte 
dnrcb   das   Einmünden  aller  Unratskanäle  in   die  periodisch   ganz  geschlossenen  und 
zeitweilig    bei   einer   sehr    schwachen    Ausströmung  geöffneten   Fleete    oder  Grachten, 
welche  sich  durch  einen  grofsen  Teil  jener  Städte  zogen  und  von  den  eigentlichen 
Uanpthäfen  aus  für  kleine  Fahrzeuge,  Prahme  u.  s.  w.  den  Zugang  zu  den  im  Innern 
der  Stadt  liegenden  Speichern  bildeten.    In  der  erstgenannten  Stadt  ist  durch  die  voll- 
ständig durchgefbhrte  Kanalisation,  welche  durch  das  sogenannte  Geest- Stammsiel  in 
die    offene  Elbe  mündet,  gründliche  Abhilfe  geschaffen,   während   man  in  Amsterdam 
w^enigstens  die  menschlichen  Exkremente  durch  Anwendung  des  Liernur'schen  Systems 
von  jenen  Wasserflächen  ferngehalten  hat.    Bei  allen  neueren  Dockbassins  wird  man 
jetzt  wohl  die  Schmutzkanäle  unmittelbar  bis  in  das  offene  Wasser  oder,  wie  z.  B.  bei 
Danzig  geschehen,  auf  eine  geeignete  Fläche  zur  einträglichen  Berieselung  leiten,   und 
es  mag  nur  bei  offenen  und  genügend  durchströmten  Häfen  als  zulässig  gelten,  solche 
Kanäle  darin  münden  zu  lassen.    Wenn  dieselben  aber  aufser   Unrat  noch  schwere 
Stoffe,  wie  Sand  u.  s.  w.  abführen,  so  wird  mindestens  durch  besondere  Untersuchungen 
nnd  Kostenvergleichung  zu  erwägen  sein,  ob  nicht  eine  anderweitige  Abführung  solcher 
Stoffe  zweckmäfsiger  sein  würde. 

Weit  gröfsere  Sand-  und  Schlammassen  als  künstliche  Kanäle  können  natürliche 
Wasserläufe  dem  Hafen  zuführen.  Wo  nicht  der  Hafen  als  offener  Hafen  von  einem 
gröfseren  Flufs  durchströmt  wird,  wie  z.  B.  der  Swinemünder  Hafen,  sowie  ein  grofser 
Teil  des  alten  Hamburger  Hafens,  oder  wo  nicht  etWa  ein  gröfserer  Binnensee  durch 
zeitweiliges  Steigen  und  Fallen  seines  Spiegels  auch  einem  kleinen  durch  den  Hafen 
gehenden  Flufs  die  nötige  Strömung  verleiht  (s.  folgenden  Paragraph),  sollten  kleinere 
Flüsse  nnd  Bäche,  wenn  irgend  möglich,  von  dem  Hafen  getrennt  werden.  Erscheint 
dies  aus  örtlichen  Rücksichten  zu  kostspielig,  so  ist  wenigstens  anzustreben,  dafs  die 
vom  Binnenlande  kommenden  Sinkstoffe  nicht  erst  in  den  tieferen  Hafen  gelangen, 
sondern  schon  vorher  in  seichteren  Becken  aufgefangen  werden.  Denn  die  Kosten  der 
Beseitigung  wachsen  mindestens  im  Verhältnis  der  Tiefe  und  es  erfordert  oft  nur  sehr 
geringe  Kosten,  ein  flaches  Becken  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  zu  vertiefen,  während  die 
entsprechende  Vertiefung  eines  Hafens  nicht  allein  ungleich  teuerer,  sondern  für  den 
Verkehr  sehr  viel  lästiger  sein  würde.  Derartige  flache  Becken  lassen  sich  ferner  oft 
niit  Nutzen  als  Holzhäfen  u.  s.  w.  verwerten.  Dafs  aufserdem  durch  alle  geeigneten 
Mittel,  z.  B.  durch  Uferdeckungen  u.  s.  w.  der  fragliche  Flufs  selbst  möglichst  frei  von 
beweglichen  Sandmassen  gebalten  werden  mufs,  erscheint  wohl  selbstverständlich. 
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Bei  weitem  am  schwierigsten  za  verhindern  ist  anter  Umständen  das  Eibtreibec 
der  Sinkstoffe  von  aafsen.  Wie  ans  Kap.  XVI  und  XVII  hervorgeht^  sind  riefe 
Meere  an  ihren  Küsten  schlickhaltig.  Wo  sich  nnn  täglich  die  Wassermenge  der  Hafcs- 
becken  zweimal  erneuert,  mufs  sieh  an  allen  nicht  von  starker  Strömung  getroffenea 
Stellen  unfehlbar  Schlick  ablagern.  So  namentlich  in  den  Vorhäfen  und  Halbüdehäfea. 
In  diesen  erreicht  die  Ablagerung  eines  Jahres  oft  mehr  als  1  m  Höhe,  wobei  sie  fa« 
stets  an  den  Ufern  höher  als  nach  der  Mitte  hin  ist,  entsprechend  der  ein-  nod  aoi- 
gehenden  Strömung.  Die  eigenüicheu  Dockbassins  werden  offenbar  viel  geringe  yoc 
dieser  Plage  getroffen,  weil  bei  jeder  Öffnung  der  Dockschleuse,  etwa  eine  halbe  Stande 
vor  und  nach  Hochwasser,  der  Wasserwechsel  nur  gering  ist  und  dementsprechend  anck 
die  Zufuhr  neuen  Schlicks.  Sodann  ist  die  Menge  des  im  Wasser  schwebenden  Sehlieki 
verhältnismäfsig  während  des  Hochwassers  weit  geringer,  als  um  die  Zeit  des  Niedrig- 
Wassers.  An  manchen  Tagen  des  Jahres  werden  aufserdem,  wenn  das  eine  Hochwasser 
in  die  Nachtzeit  fällt,  die  Schleusen  nicht  einmal  geöffnet.  Trotzdem  ist  aber  die  Auf^ 
schlickung  auch  in  den  Dockbassins  derartig,  dafs  sie  ohne  Nachteil  kaum  länger  ab 
ein  Jahr  nngeschwächt  fortdauern  könnte.  Es  kommt  nämlich  noch  hinzu,  dals  der 
Schlick  nicht  gleichmäfsig  liegen  bleibt,  sondern  durch  das  Wenden  tiefgehender  Schifie 
und  die  Bewegung  grofser  Schiffsschrauben  oft  an  einzelnen  Stellen  aufgewühlt  und  u 
anderen  dafür  haufenweise  niedergelegt  wird. 

Es  ist  nnn  ohne  weiteres  einleuchtend,  dafs  man  bei  ruhigem  Wasser  den  Schliek- 
fall  nicht  weiter  abschwächen  kann  als  dadurch,  dafs  man  die  Erneuerung  des  Wassen 
möglichst  selten  gestattet.  Es  ist  dies  ein  wesentlicher  Orund,  weshalb  an  sehr  sehlick- 
baltigen  Gewässern  Dockhäfen  statt  offener  Häfen  vorteilhafter  sind.  Am  nachteiligstes 
bleibt  der  Schlickfall  daher  in  grofsen  Vorhäfen  und  namentlich  in  langen  Anfsen- 
fahrwassern. 

Die  eigentliche  Versandung  der  Häfen  von  auTsen  hat  wesentlich  andere 
Ursachen  als  die  Verschlickung,  und  kann  nur  da  eintreten,  wo  zeitweilig  oder  dauernd 
ein  starker  Strom  in  die  Mttndung  tritt.  Man  kann  dabei  wohl  annehmen,  dafs  eine 
eigentliche  Durchströmung  des  ganzen  Hafens  sich  meistens  durch  geeignete  Mittel 
wird  vermeiden  lassen.  Doch  kommt  auch  dieses  vor,  z.  B.  bei  Swinemfinde,  wo 
zuweilen  einige  Tage  lang  der  Strom  von  der  See  durch  den  ganzen  Hafen  bindarck 
in  das  grofse  und  kleine  Haff  eingeht  und  dabei  auf  über  20  km  Länge  augenscheinlich 
Seesand  mit  einführt.  Aber  selbst  wenn  die  Strömung  nur  den  vorderen  Teil  der 
Mündung  oder  der  Einfahrt,  sowie  namentlich  auch  das  Aufsenfabrwasser  versandeo 
läfst,  entsteht  daraus  eine  wesentliche  Gefahr  für  den  Schiffahrtsbetrieb.  Es  ist  bei 
Besprechung  der  Lage,  Richtung  und  Form  der  Einfahrt  dasjenige  angegeben,  was  zur 
Abwendung  dieser  Versandung  zu  thun  und  zu  vermeiden  ist. 

Es  fragt  sich  nunmehr  noch,  wie  die  unvermeidlich  in  die  einzelnen  Hafen« 
teile  gelangenden  Sinkstoffe,  nachdem  sie  bereits  gewisse  Verflachungen  bewirkt 
haben,  am  geeignetsten  entfernt  werden  können. 

Man  kann  hierauf  im  allgemeinen  antworten,  dafs  gröfsere  und  namentlich  breitere 
Hafenflächen  wohl  stets  nur  durch  Baggerung,  und  nur  im  Falle  einer  mächtigeD 
natürlichen  Strömung  auch  durch  diese  aufgeräumt  werden  können,  dafs  natürliche 
Strömung  bei  längerer  Dauer  und  gröfserer  Wassermenge  ungleich  wirksamer  als  künst- 
liche Spülung  ist,  und  dafs  diese  letztere  nur  da  am  Platze  zu  sein  scheint,  wo  die 
beiden  anderen  Mittel  nicht  oder  nur  mit  unverhältnismäfsigen  Schwierigkeiten  zn 
Gebote  stehen,  dafs  sie  aber  bei  der  kurzen  Dauer  und  der  geringen  zur  Verfugung 
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steheDden   Wassermenge  überall  nur  für  verhältDismäfHig  sehr  kleine  Querprofile  von 
N  atzen  sein  kani). 

In  dem  folgenden  Paragraphen  sind  die  natürliche  Ströinang  und  die  künstliche 
Strömung,  letztere  auch  wohl  im  engeren  Sinne  Spülung  genannt,  in  ihren  einzelnen  Be- 
dingungen und  Erscheinangen  besprochen  und  mit  einigen  Beispielen  anschaalich  gemacht. 

g  14.  Erhaltong  der  Tiefe  durch  natfirllehe  und  künstliche  Stromang 
oder  Spülung.  In  ihrer  Wirkangsweise  sind  die  natürliche  und  künstliche  Darch- 
Strömung  gewisser  Hafenteile  sehr  nahe  verwandt  and  in  mancher  Beziehung  völlig 
gleichartig.  Denn  in  beiden  Fällen  ist  es  die  Kraft  des  bewegten  Wassers,  welche 
die  Sinkstoffe  schwimmend  oder  rollend  forttreiben  soll.  Es  ist  nur  insofern  ein  Unter- 
schied, als  die  natürliche  Strömung  meistens  längere  Zeit  dauert,  weshalb  sich  die 
Sinkstoffe  zum  grofsen  Teil  auch  dauernd  in  Bewegung  befinden,  während  die  nur 
zeitweilig  und  auf  sehr  kurze  Zeit  mögliche  künstliche  Strömung  die  Sinkstoffe  gröfstenteils 
abgelagert  findet  und  erst  durch  heftigen  Angriff  in  Bewegung  zu  setzen  hat. 

Bei  gleich  starker  Geschwindigkeit  und  gleichen  Bodenarten  wird  deshalb  der 
Wirkungsgrad  der  natürlichen  Strömung  den  der  künstlichen  wohl  stets  übertreffen. 
Die  natürliche  Strömung  ist  nur  entweder  mittels  der  Durchleitung  eines  fortwährend 
fliefsenden  Wasserlaufes  oder  infolge  der  Benutzung  eines  mit  dem  Meere  durch  den 
Hafen  in  Verbindung  stehenden  Binnensees,  Haffs  u.  s.  w.  zu  erreichen.  Im  ersteren 
Falle  hängt  die  namentlich  in  der  Hafenmündung  zu  gewinnende  Tiefe  von  dem  Quer- 
schnitt derselben  und  von  der  Wassermenge  des  Flusses  ab.  Da  nun  die  Mündung 
mindestens  etwa  30  m  Weite  haben  mufs  und  zur  Fortbewegung  der  meisten  Bodenarten 
etwa  1  m  Geschwindigkeit  gehört,  ein  kleiner  Flufs  aber  bei  gewöhnlichem  Sommerwasser 
sekundlich  nur  einige  Kubikmeter  Wasser  führt,  so  ist  klar,  dafs  eine  wirksame  Strömung 
durch  denselben  nur  zu  Zeiten  des  hohen  Oberwassers  stattfinden  kann.  Die  kleinen 
Häfen  der  pommerschen  Küste  zeigen  unter  fast  gleichen  Verhältnissen  hinsichtlich  der 
Lage  an  der  See  eine  Tiefe  in  der  Mündung,  welche  fast  genau  im  Verhältnisse  zum 
Zuflnisgebiete  des  betreffenden  Flusses  steht.  So  haben  nach  Hagen  die  Hafen- 
mttndungen  von  Colbergermünde,  Rügenwaldermünde  und  Stolpmünde,  welche  von  den 
ans  bezw.  27800,  23400  und  17300  ha  (5506  ha  =  1  Quadratmeile)  Zuflufsgebiet  ge- 
speisten kleinen  Flüssen  Persante,  Wipper  und  Stolpe  durchströmt  werden,  eine  Tiefe 
von  rund  3,7,  3,11  und  2,7  m,  welche  letztere  durch  Baggern  zeitweilig  etwas  ver- 
mehrt wird. 

Wesentlich  günstiger  gestalten  sich  die  Verhältnisse  der  natürlichen  Strömung, 
wenn  ein  nahe  hinter  dem  Hafen  liegender  grofser  Binnensee  durch  die  Schwankungen 
des  Meeresspiegels  zeitweilig  eine  bedeutende  Wassermenge  aufnimmt  und  wieder  abgiebt. 
Es  hängt  dabei  die  Stärke  der  Strömung  aufser  von  den  verschiedenen  Querschnitten 
der  durchströmten  Strecken  von  der  Länge  der  Verbindung  zwischen  Meer  und  Binnen- 
see, und  von  der  Spiegeldifferenz  zwischen  diesen  beiden  ab.  Die  letztere  freilich  ist 
fast  keinen  Augenblick  gleichbleibend,  sondern  wieder  abhängig  von  dem  rascheren  oder 
langsameren  Steigen  und  Fallen  der  beiden  verbundenen  Flächen.  Aus  darüber  an- 
gestellten Beobachtungen  läfst  sich  dann  leicht  die  Durchflufsmenge  und  für  jede  Stelle 
die  Stromgeschwindigkeit  berechnen. 

Wie  in  Kap.  XVII,  §  5  besprochen  ist,  wird  der  Hafen  von  Swinemünde  (Taf.  XIV, 
Fig.  10)  oder  die  Swine'^)   durch   das  Grofse  Haff,  die  den  Eingang  zum  Rostocker 


")  Y.  Herr.   Der  Oderstrotn  mit  seinen  Aneflüsflen  in  die  Ostsee,    Zeitschr.  f.  Btuw,   1864, 
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lia.{ea  bildende  Warnow  dnrcli  den  Breilling-Sec,  Bowie  die  HafeDiuflndoog  von  Piltan 
(Taf.  XIV,  Fig.  9)  dnrcb  das  dsbioter  liegende  grorse  Friscbe  Haff  gespHlt.  Die 
Entstehung  nnd  Veränderung  dieses  letzteren,  zogleicb  den  Hafen  von  Königsberg  and 
Elbing  bildeoden  Hafenortes  sind  in  ansf'tlhrlicher  Weise  von  Hagen  beschrieben. 

Wenn  nnn  nach  obigem  darch  die  Stromwirknng  kleiner  Flusse,  welche  keinen 
Flutwecbsel  haben,  nie  eine  erhebliche  Wassertiefe  zn  erwarten  ist,  so  findet  bekanntlich 
eine  solche  mit  Hilfe  starken  Flntwecbsels  ancb  bei  ganz  anbedentendea  Flüssen  statt, 
wie  dies  im  Kap.  XVIH  näher  nachgewiesen  ist. 

In  sehr  geschickter  Weise  ist  die  Ebbe  and  Fiat  benutzt,  nm  an  einer  Stelle, 
wo  ursprflnglich  nur  eine  kaum   merkliebe  Strümnng  gewesen,   besonders  dnrcb   das 

,  ..,.„  ,  Ausgehen  des  Ebbewas- 
i'ig.  ea.    Isteuiceduip  und   Willemsoora.     M.  1:50000.  L_va?      ci  „ 
^                         ^                                                              sers  eine  krämge  Ström- 
■                       1  --  -»                                   Qjg  herzasteilen  und  da- 
rauf den  Bestand  eines 
größeren  Hafens  zu  grün- 
den.    Es  ist  dies  die  in 
Fig.  63  dargestellte  An- 
lage Ton  Nieowediep  nnd 
des  später  erbanteuKriegs- 
bafens  Willemsoord.   Die 
eigentümlichen     Flntrer- 
bältniiise  der  Zmder>See 
begünstigten  diese  Anlage 
im  hoben  Orade.     Denn 
die    Terscfaiedenen     Öff- 
nungen oder  Seegaten  der 
Zuider-See    haben     von 
West  nach  Ost  gerechnet 
sehr    ungleiche     Hafen- 
zeiten, indem  durch  das 
die  Insel  Texel  von  Nordbolland  trennende  Harsdiep  das  Hochwasser,  also  auch  damit 
die  Ebbe,  um  einige  Stunden  frtlher  eintritt,  als  durch  die  nordostlicheren  Öffnongen. 
Es  dringt  von  Korden  her  noch  die  Flut  ein,  wenn  ans  der  westlichen  Mündung  des 
Marsdiep  schon   der  Ebbestrom  kräftig  ausgebt.    Dieser  Umstand  ist  nun  für  die  An- 
lage von  Nieowediep  derartig  benutzt,   dafs  zunächst  in  dnrcbBchDittlicb    l&O  m  Ent- 
fernnng  vom  regulierten  Ufer  ein    Leitdamm  (Lculain)  hergestellt  und  mittels  eines 
sich  an  diesem  unter  spitzen  Winkel  anschliersenden  FlQgel-  oder  Pangdamms  (Van^- 
(lain)  das  Ebbewasser  von  einem  grofsen  Teil  der  alldwesilichen  Znider-See  gefangen 
und  gezwungen  wurde,  zwischen  jenem  Leitdamm  nnd  dem  festen  Ufer  in  das  Mars- 
diep abznfliefsen.    Die  Zeichnung  ergiebt  die  jetzige  volle   Länge  beider  Dämme  von 
1950  und  3375  m.     Dieselben  sind   ursprltuglich  nicht  in  dieser  Länge  hergestellt,  son- 
dem  nach  und  nach  in  verschiedenen  Absätzen. 

Nach  der  Anlage  des  Fangdamma  io  äen  Jahren  ITSI  — 1763  voo  etwa  'l>  der  jetzigen  Lknge 
bildete  sich  innerhalb  der  ersten  2  Jahre  schon  eine  Tiefe  tou  etva  5  bis  6  m  aus,  wo  frOlwr  kann 
3  bia  4  m  Wauer  geatanden  hatte.  Durch  die  im  Jahre  1843  begonnene  nachlriglicfae  VerllogeruDg 
nnd  die  teilweise  Wiedererböhung  des  seit  der  Erbauung  um  fast  1,.')  m  versackten  Damines  bia  anf  0,3 
über  gpwj'ihnlirhem  Hochwasser  sind  zum  crnfaen  Teile  jct^l  Tiefen  von  nber  10  m  erreicht,  welche  an 
einigen  Stellen,  z.  II.  vor  der  Einfahrt  in  das  Dock  von  Willemsoord  und  an  der  verengten  MOadoog 
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bis  auf  20  m  steigen.  Man  maf8te  sogar  vorläufig  von  der  Aufböhung  des  Fangdamms  in  seiner  völligen 
Länge  Abstand  nehmen,  am  die  bereits  übergrofse  und  von  UfereinstArzen  gefolgte  Tiefe  nicbt  weiter 
zunebmen  zu  lassen.  Gegen  etwaige  ungünstige  Änderungen  in  der  Zuider-See  bat  man  jedocb  nocb  die 
weitere  Erböbung  und  Verlängerung  des  Dammes  im  Auge.  Eine  solche  kommt  namentlich  bei  der  in 
neuester  Zeit  geplanten  teilweisen  Einpolderung  der  Zuider-See  in  Betracht. 

Was  die  Konstruktion  der  Dämme  anlangt,  so  ist  der  Leitdamm  jetzt  1,5  m  in  der  Krone  breit, 
in  der  Mitte  der  gekrümmten  Krone  2,3  m,  an  den  Kanten  derselben  2,0  m  Ober  gewöhnlicher  Flut  hoch 
und  hat  zu  beiden  Seiten  zweimalige  BOschongen.  Der  Kern  des  über  Hochwasser  liegenden  Teiles  besteht 
ans  Sand  von  den  dortigen  Bänken,  welcher  mit  einer  0,6  zn  dicken  Klailage  überdeckt  ist.  Hierauf  ruht 
auf  einer  0,2  m  dicken  Lage  von  Ziegeln  die  eigentliche  Decke  aus  schweren  Feldsteinen  von  0,3  m  Dicke. 
Nach  den  Enden  fällt  der  Damm  auf  gewöhnliche  Fluthöbe  ab.  Von  dieser  Höhe  abwärts  liegt  das  bei 
der  ersten  Herstellung  verwandte  Packwerk.  Der  Fangdamm  war  anfänglich  aus  einer  dichten  Holzwand 
mit  einem  steinbeschwerten  Buschbankett  an  der  äuflBeren  und  mit  blodser  Steinscbüttnng  an  der  inneren 
Seite  hergestellt  Nachträglich  ist  diese  Konstruktion  geändert.  Näheres  über  Leitdämme  s.  Kap.  XX,  §  2. 
—  Yergl.  auch  die  Anordnung  eines  Leitdammes  in  der  Jade  (Taf.  XVH,  Fig.  2)  und  weiter  unten  die 
Hafenanlage  von  Venedig. 

Die  künstliche  Spttlung,  von  deren  allgemeiner  Anordnung  die  Häfen  von 
Dttnldrchen,  Calais,  Honfienr  and  Havre  (Taf.  XIV  a.  XVI)  als  Beispiele  dienen^  beruht 
darauf,  dalB  aus  einem  möglichst  hochgefüllten  Becken  zur  Zeit  eines  möglichst  niedrigen 
Wasserstandes  im  Vorhafen  und  der  Mündung  das  angesammelte  Wasser  plötzlich  los- 
gelassen wird,  um  mit  grofser  Geschwindigkeit  dem  Meere  zuzufiiefsen.  Mit  Erfolg  lassen 
sich  diese  künstlichen  Spttlvorrichtungen  nur  da  anlegen,  wo  ein  recht  grofser  Flut- 
wechsel stattfindet.  Denn  die  Ansammlung  des  Spülwassers  würde  in  anderen  Fällen 
zu  ungewifs  oder  zu  kostspielig  werden.  Aufserdem  ist  einer  der  wichtigsten  Faktoren 
der  wirksamen  Spülung,  dafs  während  derselben  der  Wasserstand  der  zu  spülenden 
Hafenteile  sehr  niedrig  ist,  damit  der  Querschnitt  im  Vergleich  zur  durchfliefsenden 
Wassermenge  sehr  klein,  also  die  Geschwindigkeit  sehr  grofs  werde. 

Es  möge  hier  von  der  Spülung  der  Schleusendrempel  und  Vorböden  abgesehen 
werden,  indem  diese  bei  Gelegenheit  der  Schleusen  berücksichtigt  worden  ist  und  mit 
der  Spülung  der  Vorhäfen  und  Mündungen  wenig  Ähnlichkeit  bietet. 

Die  hier  zu  besprechenden  Spülvorrichtungen  bestehen  im  wesentlichen  aus  dem 
Spülbecken  und  der  Spülschleuse. 

Man  hat  zwar  in  einigen  Fällen  keine  besonderen  Spülbecken  angelegt,  sondern 
statt  ihrer  die  Dockbassins  zum  Spülen  benutzt.  Diese  Anordnung  hat  jedoch  im 
allgemeinen  den  Nachteil,  dafs  bei  einem  bedeutenden  Ausflufs  auch  die  Tiefe  in  den 
Docks  sich  merklich  verringert,  dafs  die  in  der  Nähe  der  Spülschleuse  liegenden  Schiffe 
von  der  Strömung  belästigt  und  alle  etwaigen  Verbindungskanäle  und  Verbindungs- 
schleusen, wenn  diese  nicht  eine  Kammer  besitzen,  während  der  Zeiten  der  Spülung  so 
gut  wie  unbrauchbar  werden.  Trotzdem  ist  z.  B.  im  Hafen  von  Havre  nach  den  in 
den  Jahren  1866 — 1868  erfolgten  Umbauten  eine  aus  zwei  Offnungen  von  je  6  m  Weite 
bestehende  Spfllschleuse  angebracht,  welche  durch  einen  überdeckten  Kanal  den  Vorhafen 
mit  dem  Bassin  de  la  Citadelle  verbindet.  Sobald  gespült  werden  soll,  sind  die  zum 
Vorhafen  führenden  Dockschleusen  sämtlich  geschlossen,  dagegen  die  zwischen  dem 
Bassin  de  la  Citadelle  und  dem  Bassin  de  TEure,  sowie  zwischen  diesem  und  dem 
Bassin  Vauban  und  dem  Bassindock  bestehenden  Verbindungsschleusen  geöffnet,  sodafs 
sich  aus  diesen  etwa  39  ha  grofsen  Becken  der  Wasserstand  in  Verbindung  setzt  und 
um  1  m  gesenkt  werden  kann.  Ursprünglich  wurde  mit  dem  später  zum  Finthafen  um- 
geschaffenen Bassin  de  la  Floride  der  vordere  Teil  des  Vorhafens  gespült.  Dies  mufste 
jedoch  aufgegeben  werden,   weil  dadurch   die  gegenüberliegende  Mauer  des  Vorhafens 


444  XIX.    L.  Franziüs,  G.  FKANzrus  und  G.  ije  Thikkrt.    Seruäken. 

zu  Bebr  nnterspttlt  warde.  Darauf  sind  zwei  Spttlöffoangen  neben  4er  Scblense  des 
Bassinfl  de  la  Barre  von  zusammen  7,3  m  Weite  angelegt,  welcbe  indessen  keine  ge- 
nugende Spülung  des  weiten  Vorbafens,  der  zugleich  als  Liegeplatz  für  Personen-  und 
Schleppdampfer  u.  s.  w.  dient,  hervorbrachte,  trotzdem  dadurch  jährlich  etwa  16000  cbm 
Ablagerung  aus  demselben  beseitigt  sein  sollen.  Es  ist  deshalb  fortwährend  und  auch 
nach  Eröffnung  der  neuen  Spülschleusen  am  Bassin  de  la  Citadelle  ein  Bagger  im  Vor- 
hafen und  selbst  in  der  Mündung  in  Thätigkeit  geblieben.  —  Aus  dem  alten  Dock  in 
Bremerhaven  wird  der  Vorhafen  mit  Hilfe  der  ein  Paar  Blanken'sche  Thore  (Fächer- 
thore)  besitzenden  Eammerschleuse  gespült,  vergl.  Kap,  XIV,  S.  241. 

Weit  gebräuchlicher  ist  für  künstliche  Spülungen  die  Verwendung  besonderer 
Spülbecken.  Dieselben  haben  den  Vorteil,^  dafs  sie  nur  höchstens  bis  zum  Niedrig- 
wasser tief  zu  sein  brauchen,  dafs  man  sie  trotzdem  nebenbei  als  Holzlagerdächen  u.  s.  w. 
benutzen  kann.  Sie  bedürfen  alsdann  freilich  einer  besonderen  Schiffsschleuse,  um  von 
dem  Vorhafen  die  Holzschiffe  u.  s.  w.  einzulassen,  weil  hierzu  die  Spülschleusen  nicht 
gut  einzurichten  sind.  In  der  Regel  sind  solche  Becken  alte  natürliche  Vertiefungen, 
die  dann  nur,  besonders  gegen  den  zu  spülenden  Vorhafen,  sorgfältig  abgeschlossen 
werden  müssen.  Die  Oröfse  mufs  genügen,  um  eine  so  grofse  Wassermenge  zwischen 
dem  oberen  und  unteren  Spiegel  aufnehmen  zu  können,  dafs  dieselbe  während  der  2ieit 
des  Ausflusses  eine  für  die  fraglichen  Ablagerungen  hinreichend  starke  Geschwindigkeit 
an  allen  zu  spülenden  Stellen  ergiebt.  Die  Gestalt  würde  am  besten  halbkreisförmig 
sein  mit  der  Schleuse  im  Mittelpunkte;  doch  ist  eine  solche  Form,  wenn  das  Becken 
nicht  etwa  künstlich  gegraben  werden  mufs,  nicht  ohne  unverhältnismäfsige  Opfer  zu 
erreichen  und  aufserdem  ist  sie  geradezu  nachteilig,  wenn  das  Füllwasser  selbst  schlick- 
haltig  ist,  indem  dann  die  gröfste  Aufschlickung  entsteht.  Nach  thatsächlichen  Be- 
obachtungen beträgt  bei  breiten  und  mehr  als  1  km  langen  Becken  das  Gefälle  nur 
etwa  5  bis  7  cm,  sodafs  der  Verlust  an  Druckhöhe  durch  das  Gefiele  gegenüber  der 
grofsen  Druckhöhe  nach  dem  Unterwasser  kaum  ins  Gewicht  fällt.  Selbstverständlich 
darf  am  wenigsten  gleich  hinter  der  Schleuse  ein  enger  Querschnitt  des  Beckens  sein. 

Mit  dem  Becken  im  gewissen  Zusammenhange  steht  die  Schleuse  seihst.  Es 
würde  freilich  wohl  nicht  praktisch  sein,  bei  einem  grofsen  Becken  sich  mit  einer  desto 
kleineren  Schleuse  zu  begnügen,  obgleich  man  scheinbar  dafür  als  Grund  angeben 
könnte,  dafs  je  gröfser  das  Becken,  desto  gröfser  bleibe  die  nutzbare  Druckhöhe  für 
die  Schleuse,  also  destoweniger  grofs  brauche  diese  zu  sein,  um  eine  gewisse  Wasser- 
menge abzulassen.  Um  aber  die  gröfste  Wirkung  auf  das  zu  spülende  Bett  zu  erzielen, 
wird  es  besonders  darauf  ankommen,  gerade  zur  2^it  des  Niedrigwassers  eine  möglichst 
grofse  Menge  zum  Durohflufs  zu  bringen,  weil  dann  bei  dem  kleinsten  Profil  die  gröfste 
Geschwindigkeit  im  ganzen  Lauf  entsteht.  Es  ist  daher  wohl  stets  eine  möglichst  grofise 
Schleuse  vorteilhaft  Minard  und  nach  ihm  Hagen  geben  eine  Tabelle  ausgeführter 
(indessen  zum  grofsen  Teil  inzwischen  abgeänderter)  Spülanlagen,  nm  daraus  die  Grofse 
des  Spülbeckens  namentlich  im  Verhältnis  zur  Schleusenweite,  daneben  aber  auch  zum 
Abstand  der  Schleuse  von  der  Hafenmttndung  nnd  zur  anfänglichen  Druckhöhe  erkennen 
zu  lassen.  Dabei  ist  jedoch  die  Schleusenweite  nur  einschliefslich  der  Thürdioken 
gerechnet  nnd  ebenso  ist  fttr  das  fast  unvermeidliche,  aber  sehr  einflulsreiche  Schräg- 
stehen mancher  Thüren  kein  Abzug  gemacht.  Da  nun  die  Zahl  der  Thttren  in  den 
angegebenen  Beispielen  zwischen  1  und  6  schwankt,  so  ist  der  Wert  der  einzelnen 
Zahlen^'gering.  Es  geht  aber  die  grofse  Verschiedenheit  des  Verhältnisses  zwischen 
Beckengröfse  und  Schleusenwcite  noch  genügend  daraus  hervor,  dafs  auf  1  ha  in  Bonlogne 
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Fig.  65.    Spülflügel, 

Ansicht. 


nar  etwa   10  cm  und  in  St  Valery  dagegen   1,51  m  kommen.    Der  Durchschnitt  ist 
ferner  etwa  0,47  m  auf  1  ha. 

Da  es  sehr  auf  die  Benutzung  der  kurzen  Zeit  des  Niedrigwassers  ankommt,  so 
mufs  die  Schleuse  nicht  nur  recht  weit,  sondern   auch  möglichst  rasch   und  voll- 
ständig  zu  öffnen  sein.    Zu  diesem  Zweck  haben  sich  Drehthore  mit  zwei  verschieden 
langen  Fltlgelhälften  bis  jetzt  als  am  zweckmäfsigsten  erwiesen.    Von  diesen  Thoren 
geben  die  Figuren  64  und  65  ein  Beispiel.    Der        p.^  ,,    g^.j^j^^^^    ^^^^.^.^^ 
Tbornügel  dreht  sich  um  eine  oben  und  unten  gut 
befestigte  und  leicht  drehbare  Mittelspindel  und  lehnt 
sich  in  geschlossenem  Zustande  mit  seinen  beiden 
Sehlagsänlen  gegen  zwei  bewegliche,  im  Querschnitt 
fast  halbkreisförmige  Drebpfosten.     Wird  also  bei 
geftUltem  Becken    der    Drebpfosten    der  gröfseren 
Flogelhälfte  in  seine  Nische  gedreht,  so  mufs  der 
Oberdruck  dieser   Hälfte    den   Thorfitigel    derartig 
öffnen,    dafs  die  kleinere  Hälfte    sich    gegen    den   Wasser- 
druck aufwärts  bewegt.    Da  der  Drehpfosten  der  gröfseren 
Hälfte  gegen  den  Überdruck  im  geschlossenen  Zustande  des 
Thores  nur  festgehalten  zu  werden  braucht,  was  mittels  eines 
am  Kopfe  angebrachten  Hebelarms  geschieht,  so  wird  nach 
Lösung  der  Befestigung  dieses  Hebels  sich  sofort  der  Dreh- 
pfosten und  damit  zugleich  der  Thorflttgel  drehen.  Nach  der 
Öffnung  wird  auch  der  Drehpfosten  der  kleineren  Seite  in  die 
Nische  gedreht,  damit  die  ganze  Öffnung  thunlichst  frei  werde. 
Dies  geschieht  nun  nicht  in  dem  Mafse,  wie  man   wohl  er- 
warten soUte,  indem  sich  der  Thorflttgel  nicht  genau  in  die 
Achsenrichtnng  der  Schleuse  oder  die  Richtung  des  ausfliefsen- 
den  Wassers  stellt,  sondern  stets  in  einer  gewissen   schrägen 
Richtung   dazu    stehen    bleibt.     Nach   Minard   beträgt   der 
Winkel  wenigstens   7  Grad,  meistens  aber  viel  mehr.     Die 
völlige  Oeradstellnng  kann  nur  mit  sehr  grofser  Kraftanwen- 
dung geschehen.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  noch  nicht  Schnitt  C  D, 
genttgend  erklärt,  jedoch  läfst  sich  sagen,  dafs  sich  der  Flügel  um  so  schräger  stellt,  je 
geringer  die  Differenz  der  beiden  Hälften.    Man  hat  yersncht,  durch  Schützöffnungen 
in  der  kleineren  Hälfte  das  Verhältnis  mögliehst  ungleich  zu  machen,  sowie  durch  eine 
bewegliche  Klappe  die  kleine  Hälfte  bis  auf  soweit  wie  möglich  zu  verkleinern,   wo- 
durch allerdings  eine  bessere  Einstellung  erreicht  worden  ist. 

Um  noch  eine  konstruktiv  günstige  Thürform,  bei  der  eine  möglichste  Gleichheit 
erwünscht  sein  würde,  andererseits  aber  einen  wirksamen  Oberdruck  der  gröfseren  über 
die  kleinere  Hälfte  zu  erbalten,  bat  man  durch  Erfahrung  das  Verhältnis  5  zu  7  bis  9 
angemessen  gefunden.  Wenn  jedoch  die  kleinere  Hälfte  während  der  Öffnung  durch 
Schützen  oder  Klappen  verkleinert  werden  kann,  so  dürfen  die  beiden  Flügel  nahezu 
gleich  lang  genommen  werden. 

Indem  nur  die  kleinere  Hälfte  einen  Anschlag  im  Boden  erhalten  kann,  so  mufs 
zur  möglichsten  Verringerung  des  Wasserverlustes  die  gröfsere  Hälfte  während  des 
Verschlusses  dicht  über  der  Schwelle  liegen.  Diese  Schwelle  ist  dann  aber  zur  be- 
quemeren Bewegung  der  gröfseren  Hälfte  nach  der  unleren  Seite  hin  etwas  abzuschrägen 
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oder  man  randet  auch  wohl  die  aus  mehreren  Hölzern  znsamineDgesetzte  Schwelle,  die 
im  Steiner  Den  Boden  liegt  und  darüber  etwa  3  bis  5  cm  vortritt,  bis  znr  Höhe  des 
Bodens  zu  beiden  Seiten  ab;  die  Schwelle  erhält  dadurch  zugleich  eine  möglichst 
geschützte  Lage.  Der  Flügel  mufs  nach  geschehener  Spülung  durch  ein  an  der  Schlag- 
säule der  gröfseren  Hälfte  angebrachtes  Tau  mittels  Winde  wieder  in  die  geschlossene 
Stellung  gebracht  und  durch  Vordrehen  und  Festsehliefsen  der  Drehpfosten  gegen  den 
aufs  neue  entstehenden  Wasserdruck  gehalten  werden. 

Es  würde  nun  mit  Rücksicht  auf  die  von  jeder  Öffnung  abgehende  Thordieke  und 
auf  das  Schrägstellen  offenbar  vorteilhaft  sein,  möglichst  grofse  Weiten  zu  nehmen,  um 
jene  Verluste  auf  ein  Minimum  einzuschränken.  Trotzdem  ist  man  mit  Rücksicht  auf 
die  Konstruktion  und  die  Handhabung  gezwungen,  darin  nicht  zu  weit  zu  gehen  und 
gröfsere  Einzelweiten  als  etwa  6  m  zu  vermeiden.  Wo  also  die  Gesamtweite  wesentlich 
gröfser  sein  mufs,  was  wohl  in  allen  Fällen  zutreffen  wird,  werden  mehrere  Öffnungen 
nebeneinander  angebracht  und  fast  stets  durch  massive  Zwisohenpfeiler  getrennt.  Man 
kann  jedoch  auch  in  einer  Hauptöffnung  zwei  Fittgelthüren  derartig  anbringen,  dafs  die 
längeren  Hälften  beide  nach  der  Mitte  hin  liegen  und  hier  durch  einen  gemeinsamen 
Drehpfosten  gehalten  werden,  bei  dessen  Drehung  allerdings  die  eine  Thttr  mit  der 
längeren  Hälfte  etwas  gegen  den  Wasserdruck  bewegt  werden  mufs« 

Um  die  Verluste  durch  die  Thordicke  und  das  Schrägstellen  aufzuheben,  hat  man 
auch,  z.  B.  in  tialais,  Spülthttren  mit  seitlich  liegender  Drehachse  angewandt.  Damit 
dieselben  bei  der  plötzlichen  Öffnung  nicht  zu  heftig  in  die  Thornische  geschlagen  werden, 
ist  die  Thür  der  Höhe  nach  in  zwei  Hälften  geteilt.  Die  untere,  nur  bis  zur  Höhe  der 
kleinsten  Flut  reichende  Hälfte  wird  zuerst  durch  Lösung  eines  Drebpfostens  geöffnet 
und  treibt  dabei  durch  ihre  rasche  Bewegung  das  Wasser  vor  sich  in  die  Wendenische 
zu  einer  solchen  Höhe,  dafs  ein  genügender  Gegendruck  entsteht  und  der  Flügel  nicht 
vom  Anschlagen  leidet  Sobald  derselbe  eine  kurze  Zeit  geöffnet  ist,  sinkt  das  Wasser 
im  Becken  so  rasch,  dafs  die  obere  Thürhälfte  nicht  mehr  eintaucht.  Die  Fuge  zwischen 
den  beiden  übereinander  stehenden  Thürhälften  wird  durch  eine  an  der  oberen  befestigte, 
geteerte  Leinwand  gedichtet. 

Alle  Drehthüren  läfst  man  nicht  tiefer  als  zur  niedrigen  Ebbe  reichen,  weil  die 
Vorhäfen  zuweilen  keine  wesentlich  gröfsere  Tiefe  haben  und  namentlich,  weil  man  als- 
dann um  so  leichter  Reparaturen  an  ihren  besonders  angegriffenen  Teilen  vornehmen 
kann.  Es  läfst  sich  gewifs  nicht  leugnen,  dafs  durch  diese  Anordnung  die  Bauwerke 
sehr  viel  billiger  zu  unterhalten  sind.  Die  in  der  Tiefe  zu  gewinnende  Mehröffnung 
kann  femer  in  den  meisten  Fällen  auch  leichter  in  der  Breite  beschafft  werden.  Es 
würde  endlich  selbst  bei  tiefreichenden  Öffnungen  nach  dem  Ausströmen  des  Wassers  die 
heftige,  wirbelnde  und  zu  Auskolkungen  Veranlassung  gebende  Bewegung  desselben  nicht 
merklich  vermindert  werden. 

Man  hat  allerdings  in  England,  z.  B.  in  Ramsgate  und  Birkenhead  (s.  weiter 
unten),  tiefer  reichende  Schütze  zur  Spülung  benutzt,  ohne  jedoch  dadurch  Vorteile  zu 
erzielen.  Ohne  Verwendung  bedeutender  Kräfte,  z.  B.  hydraulischer  Motoren,  würde  die 
Bewegung  von  Schützen  stets  viel  mehr  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  von  gleich  grofsen 
Drehthoren.  Dafs  in  jedem  Falle  das  Bauwerk  und  die  etwa  anschliefsenden  Mauer- 
teile durch  Spundwände  oder  entsprechende  Mafsregeln  gegen  das  Durchdringen  des 
aufgesammelten  Beckenwassers  und  ebenso  durch  Sturzbetten  gegen  die  Unterwaschung 
von  dem  ausströmenden  Wasser  geschützt  werden  müssen,  wird,  wie  bei  Schtttzenwehren, 
selbstverständlich  erscheinen.    Wenn  die  Bodenverhältnisse  es  sonst  gestatten,   ist  eine 
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starke  Betongrttndung  mit  regelrecht  abgedeckter  Quadersohle  sehr  zweckmärsig.  Das 
Starzbett  mofs  der  grofsen  Geschwindigkeit  wegen,  die  das  Wasser  schon  oberhalb  der 
Schlense  annimmt,  auch  dorthin  sich  ausdehnen  nnd  wie  das  unterhalb  befindliche  all- 
mählich in  eine  grörsere  Tiefe  übergehen.  Die  ganze  Länge  jeder  Deckung  oben  nnd 
unten  mufs  je  nach  der  Stärke  des  Wasserstnrzes  20  bis  30  m  betragen. 

Dafs  endlich  oberhalb  und  unterhalb  zur  Leitung  des  Wassers  Flügelmauern 
zweckmärsig  sind,  sowie  dafs  sehr  viel  auf  die  Äbrundung  der  Ecken  und  die  Form 
der  Vorköpfe  ankommt,  um  dem  ausfliefsenden  Wasser  möglichst  die  Form  des  kontra- 
hierten Strahles  zu  geben,  also  den  Ausflufskoeflicienten  möglichst  'grofs  zu  erhalten, 
braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden. 

Da  nun  in  den  meisten  an  der  offenen  See  liegenden  Häfen  nur  zur  Zeit  der 
Springfluten  die  nötige  Erniedrigung  des  Aufsenwassers  einzutreten  pflegt,  um  mit  Erfolg 
spülen  zu  können,  und  da  ferner  erfahrnngsmäfsig  nur  die  ersten  aufeinander  folgenden 
Spülungen  eine  erhebliche  Wirkung  zeigen,  die  später  folgenden  aber  wegen  des  in  der 
Tiefe  fester  werdenden  Bodens  und  wegen  der  Vergröfserung  des  Abflufsprofils  meistens 
bald  ganz  ohne  Wirkung  bleiben,  so  beschränkt  man  sieh  fast  überall  auf  Spülungen 
zur  Zeit  der  Springfluten.  Es  mufs  dabei  die  Erfahrung  entscheiden,  was  das  Wirk- 
samste ist,  und  mufs  an  solchen  Stellen,  wo  die  Springfluten  weniger  Einflufs  auf  die 
Wasserstände  austiben  als  die  Winde,  zu  anderen  nicht  vorher  zu  bestimmenden  Zeiten 
gespült  werden.  Da  zur  Nachtzeit  mit  der  nötigen  Sicherheit  gegen  Unfälle  nicht  wohl 
gespült  werden  kann,  so  finden  an  einigen  Häfen  nur  an  drei  Tagen  je  einmal  Spülungen 
statt,  während  an  Häfen,  wo  die  Hafenzeit  günstiger  liegt,  zur  Zeit  der  Springfluten 
täglich  zwei  Spülungen  möglich  sind.  Zwischen  3  bis  6  liegt  in  den  meisten  Fällen 
die  durchschnittliche  Zahl  der  zulässigen  und  erfolgreichen  Spülungen. 

Ans  yerschiedenen  örtlichen  Gründen  sind  zuweilen  mehrere  Spülbecken  an 
einem  Vorhafen  angebracht,  wobei  alsdann  zunächst  stets  die  Mündungen  der  SpUl- 
schleusen  möglichst  so  zu  legen  sind,  dafs  die  Strömungen  gut  zusammentreffen.  Da 
das  Wasser  in  dem  zu  spülenden  Vorhafen  sich  erst  einige  Zeit  nach  dem  Einströmen 
des  Spülwassers  in  Bewegung  setzt  und  da  aufserdem  die  zunächst  der  Mündung  liegende 
Spülschleuse  fUr  diesen  wichtigsten  Punkt  der  Spülung  gröfsere  Bedeutung  hat  als  die 
obere,  so  läfst  man  beim  Beginn  der  Spülung  erst  die  obere  Schleuse  den  Vorhafen 
an  seinem  oberen  Ende  bis  zur  Erzeugung  einer  merklichen  Strömung  anfüllen,  ehe 
man  auch  die  untere  Schleuse  öffnet. 

Trotz  grofser  Anlagekosten  und  sorgfältiger  Bedienung  sind  in  vielen  Fällen  die 
Erfolge  der  künstlichen  Spülung  hinter  den  gehegten  Erwartungen  zurück- 
geblieben. Es  ist  wohl  kaum  nötig  davor  zu  warnen,  nicht  nach  dem  Anblick  der 
aus  der  Schleuse  mit  Heftigkeit  hervorschiefsenden  Wassermenge  auf  die  dauernde 
Wirkung  des  in  einem  langen  und  gegen  die  Spülschleusenweite  verhältnismäfsig 
breiten  Kanäle  bald  sehr  matt  fliefsenden  Spülstromes  zu  schliefsen.  Die  lebendige 
Kraft,  die  der  ausschiefsende  Strahl  in  der  Nähe  der  Schleuse  besitzt,  verzehrt  sich  zum 
gröfsten  Teile  in  dem  Kolke  oder  auf  dem  künstlich  befestigten  Boden  vor  der  Schleuse 
in  schäumenden  Wellen  und  Wirbeln.  Es  bleibt  für  die  Wirkung  auf  den  Kanal  nur 
das  reine  Spiegelgefälle  von  jener  Stelle  bis  zum  offenen  Meere  übrig.  Ein  wirklich 
starkes  Gefälle,  welches  eine  entsprechende  Geschwindigkeit  erzeugen  kann,  findet  aber 
nur  sehr  kurze  Zeit  statt,  weil  bei  starkem  Flutwechsel  auch  meistens  die  Flut  rasch 
steigt,  und  weil  der  Ausflufs  aus  der  Schleuse  aus  zweifachem  Grunde,  dem  Steigen 
des  Wassers  vor  und  dem  Fallen  desselben  hinter  der  Schleuse,  bald  nach  der  Öffnung 
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wieder  abnimmt.  Die  nutzbriDgende  Zeit  wird  aafserdem  noch  nm  ebige  Hinoten  ver- 
kttrzt  dnrch  die  Wirkung  der  Trägheit  des  anbewegten  Wassers  vor  nnd  hinter  der 
Schleose,  indem  sich  vor  derselben  eine  Anhänfang  ohne  entsprechende  Strömung,  da- 
hinter aber  eine  tiefere  Senkung  bildet,  ehe  sich  ein  dem  Ausfluls  entsprechendes 
Spiegelgeßllle  des  ganzen  Spülbeckens  herstellt.  Ein  kräftiger,  den  Boden  bewegender 
Spülstrom  ist  deshalb  selten  länger  als  V-'  Stunde,  oft  nur  während  10  bis  15  Minuten 
vorhanden.  Nach  den  Angaben  von  Lentz^)  ist  aber  zur  Fortschaffung  des  einige 
Zeit  lang  gelagerten  Schlickes  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  etwa  0,75  m  und  zur 
Fortbewegung  von  Sand  eine  solche  von  etwa  1,5  bis  2  m  erforderlich.  Dabei  ist 
freilich  zu  beachten,  dafs  die  Bodengeschwindigkeiten,  auf  die  es  wesentlich  ankommt, 
erheblich  geringer  sind,  und  dafs  zum  Losreifsen  der  einigermafsen  festgelagerten  Stoffe 
unbedingt  eine  weit  gröfsere  Geschwindigkeit  gehOrt,  als  zum  Forttreiben  und  Fort- 
wälzen der  schon  bewegten.  Es  werden  deshalb  die  obigen  Angaben,  welche  die  zur 
Bewegung  gleicher  Stoffe  in  Flüssen  u.  s.  w.  nötigen  Geschwindigkeiten  erheblich  über* 
treffen,  nicht  als  übertrieben  scheinen,  denn  bei  letzteren  ist  eine  dauernde  Bewegung 
vorauszusetzen.  Eine  ähnliche  Wirkung  des  Wassers  auf  die  losgerissenen  Bodenteile 
kann  aber  erst  erwartet  werden,  wenn  in  dem  zu  spülenden  Kanäle  die  Bewegung  eine 
Zeit  lang  gedauert  hat. 

Dieser  Umstand  wird  nun  offenbar  weit  ungünstiger,  wenn  das  Fahrwasser 
eine  grofse  Länge  besitzt,  weil  dabei  ein  grofser  Teil  der  am  oberen  Ende  bew^ten 
Stoffe  in  der  Nähe  der  Mündung,  vielleicht  schon  oberhalb,  liegen  bleibt,  sobald  die 
Flut  merklich  ansteigt.  Hat  das  Fahrwasser  aufserdem  eine  unregelmäfsige  Gestalt, 
starke  Krümmung  oder  ungleiche  Breiten,  so  erfolgt  begreiflicherweise  nur  eine  sehr 
ungleichmäfsige  Vertiefung  und  unter  Umständen  sogar  eine  Ablagerung  an  manchen 
Stellen.  Am  aller  ungünstigsten  endlich  aber  wirkt  die  Spülung  auf  das  Fahrwasser 
aufserhalb  der  festen  Ufereinfassung,  weil  hier  der  Strom  sich  .rasch  ausbreitet  und 
nach  seiner  Schwächung  schon  bald  die  Bodenteile  fallen  läfst.  Ein  kräftiger  Kttsten- 
strom  kann  dabei  zwar  hinsichtlich  der  Erhaltung  der  Bewegung  günstig  wirken,  doch 
wird  er  andererseits  auch  durch  Zuführung  neuer  Massen  gleichzeitig  auf  die  Verflaebung 
des  Fahrwassers  einen  nachteiligen  Einflnfs  äüfsern. 

Es  möge  hier  der  mit  ungeheuren  Mitteln  onternommene,  aber  fast  g&nzlich  minslnngene  Venuefa, 
auch  eine  grOfsere  nnd  tiefere  Hafenflftche  kQnstlich  su  spülen,  als  warnendes  Beispiel  mitgeteilt  werden« 
Es  ist  dies  die  von  J.  Rendel  zuerst  im  Jahre  1843  projektierte,  etwa  15  Jahre  lang  erörterte  und  von 
anderen  hervorragenden  Ingenieuren  wie  Abernethy,  Hartley,  Ren  nie  u.  s.  w.  lebhaft  bekämpfte, 
aber  vom  englischen  Parlamente  auf  Grund  der  Autorität  Rendels  genehmigte  Spülongsanlage  eines 
neuen  Vorhafens  zu  Birkenhead.  Über  diese  sehr  interessante  Anlage  und  deren  Schicksale  ist  eine  ans- 
fahrliche  Mitteilung  gegeben  im  Artizan  1864/65,  hiemach  in  der  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu 
Hannover  1866  und  in  der  Zeitschr.  f.  Bauw.  (Lentz)  1868. 

Nach  dem  Ren d ersehen  Plane,  der  unter  kleinen  Änderungen  von  Hartley  zur  AusfQhrung  kam, 
wurde  IJverpool  gegenQber  am  Mersey  (vergl.  Kap.  XVill,  S.  279)  ein  60  ha  grofses  Dock  mit  einem 
etwa  15  ha  grofsen,  510  m  langen  und  120  m  am  oberen  Ende,  90  m  an  der  Möodung  weiten  offenen 
Vorhafen  erbaut.  Dieser  grofse  und  weite  Vorhafen  sollte  nun  kQnstHch  gespult  werden,  trotzdem  er  bei 
Niedrigwasser  mittlerer  Springtide  noch  3,6  m  und  bei  Niedrigwasser  tauber  Tide  gar  5,7  m  Wassertiefe 
ursprünglich  erhielt.  Seine  MOndung  hatte  also  bei  jenen  Wasserständen  etwa  324  bezw.  513  qm  Querschnitt 
Das  Hochwasser  der  mittleren  Springflut  steigt  reichlich  8  m  hoch  über  das  betreifende  Niedrigwasaer 
und  lagert  dabei,  wie  auch  alle  anderen  kleineren  Tiden,  eine  bedeutende  Menge  Schlick  ab.  Dieser 
ungeheuren  Aufgabe  entsprachen  zwar  'anscheinend  auch  die  angewandten  Mittel.  Es  waren  nämlich  20 
durch  Schützen  mit  hydraulischer  Aufzugsvorrichtung  verschlossene  und  nach  oben  hin   vor  ihrer  Ver- 
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zweigung  aufserSem  darch  Stemmthore  gesicherte  Öffnungen  von  im  ganzen  77  qm  vorhanden,  welche 
zeitweilig  bei  über  7  m  Druckhöhe  das  Wasser  aus  jenem  grofsen  Dockbassin  entströmen  liefsen.  Dabei 
Bind  z.  B.  in  22  Minuten  über  390000  cbm,  also  in  1  Sekunde  rund  300  cbm  abgeflossen,  sodars  bei 
niedrigem  Stande  etwa  1  m  Geschwindigkeit  in  der  Mündung  entstehen  muDste.  Es  soll  sogar  eine  Ge- 
schwindigkeit in  der  Mündung  von  1,8  m  und  in  den  Spttlkan&len  von  7  m  i.  d.  Sekunde,  in  denen  wegen 
ihrer  Verzweigung  aus  zwei  gröfseren  Kanälen  die  grorise  Druckhöhe  nur  zum  Teil  zur  Wirkung  kommen 
konnte,  erreicht  sein. 

Der  Erfolg  dieser  gewaltigen  Mittel  blieb  aber  in  der  Hauptsache  hinter  den  von  Bendel  gehegten 
Erwartungen  weit  zurück,  trotzdem  über  7  Monate  lang  gespült  wurde.  Die  Wirkung  des  nur  kurze 
Zeit  dauernden  Spfilstromes  erstreckte  sich  in  dem  oberen  120  xn  breiten  Teil  des  Vorhafens  merklich 
nur  auf  etwa  90  m  Entfernung  von  den  Spülkanälen.  An  diesen  entstanden  wegen  der  heftigen  Strömung 
verschiedene  den  Bestand  des  Bauwerks  gefährdende  Beschädigungen,  autterdem  wurde  unterhalb  des  24  m 
langen  Sturzbettfs  der  alte  Boden  etwa  2  xn  tief  aufgewühlt.  Die  losgespülten  alten  und  neuen  Erd- 
massen  lagerten  sich  dagegen  grofsenteils  an  anderen  Stellen  des  Vorhafens,  wo  die  Strömung  schwächer 
war,  und  am  Ende  der  Versuche  war  der  Vorhafen  in  seiner  gröflsten  Ausdehnung  um  reichlich  1  m 
höher  zugeschlickt.  Die  Spülung  wurde  aufgegeben  und  der  Vorhafen  später  durch  Umbau  zum  Dock- 
bassin gemacht. 

Die  manDigfaltigsten  Mängel  der  blofsen  Spttlnng,  namentlich  an  den  za  breiten 
oder  an  nnregelmäfsigen  Stellen  und  vor  der  Mttndnng,  bat  man  in  mehreren  französischen 
Häfen  und  vorzugsweise  in  Dttnkirchen  mit  grofsem  Geschick  durch  bewegliche  Leit- 
dämme oder  Spttlflöfse  (guideaux)  eingeschränkt  und  znm  Teil  ganz  überwanden. 
Fig.  66  giebt  die  in  Dttn- 


kirchen angewandte  und 
in  den  Nouv.  ann.  de  la 
constr.  von  1 867  ausführ- 
licher mitgeteilte  Kon- 
struktion. 

DasWesentliche  daran 
ist  ein  Flofs  von  etwa 
6,5  m  Breite  und  10  m 
Länge,  welches  an  den 
zwei  schmalen  Kanten  mit 
mehreren  Ringen  zum 
Befestigen  von  Bugsier- 
tanen  u.  s.  w.  versehen 
ist,  an  der  einen  (unteren) 
Langseite  fttnf  eiserne,  um 


Fig.  66. 


etwa  0,75  m  vortretende  Fttfse  hat  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite  eben  so  viel 
bewegliche,  senkrecht  zur  Ebene  des  Flofses  stehende  Beine  besitzt.  Diese  Beine  lassen 
sich  mit  mäfsigem  Spielraum  in  Öflhungen  auf-  und  abschieben,  wodurch  das  Flofs  sich 
um  die  andere  Längskante  oder  die  daran  sitzenden  Füfse  dreht  und  äufserstenfalls  bis 
zu  45^  Neigung  aufrichtet.  Die  Bewegung  der  Beine  geschieht  von  der  oberen  Seite 
des  Flofses  aus  durch  eine  zugehörige  Winde,  deren  Tau  über  eine  am  obersten  Ende 
des  Beines  angebrachte  Rolle  und  von  da  wieder  hinab  zu  einem  Punkt  an  der  Kante 
des  Flofses  geht.  Wird  die  Winde  angedreht,  so  verkttrzt  sich  das  Tau  und  das  Flofs 
richtet  sich  auf. 

Wird  dasselbe  Tau  über  eine  an  dem  Windebook  sitzende  Rolle  gelegt  und  mit 
seinem  Haken  unter  einen  Durchsteckbolzen  des  Beines  gehakt,  so  kann  man  dieses, 
wenn  es  stark  in  den  Boden  gedrückt  ist,  mit  der  Winde  wieder  herausziehen.    Damit 
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das  Floffl  ancb  bei  seiner  Neigung  noch  zu  begehen  ist,  sind  alle  Belagbohleu  mit  naeb 
oben  etwas  vortretenden  Kanten  versehen  and  anfserdem  noch  einzelne  schräg  gestellte 
Bohlen  in  der  Nähe  der  Winden  angebracht.  Zum  besseren  Schwimmen  des  Flofses 
an  seiner  mit  Winden  n.  s.  w.  beschwerten  oberen  Kante  dienen  mehrere  wasserdichte 
Laftkasten. 

Von  solchen  Flöfsen  mufs  zur  Erreichung  einer  regelrechten  Wirkung  eine  grOfsere 
Anzahl  angewandt  werden,  sodafs  ein  längerer  Leitdamm  entsteht.  Sie  werden  dann 
einige  Zeit  vor  Eintritt  des  Niedrigwassers  an  die  betreffende  Stelle  geflöfst,  genau 
gelegt  und  an  ihren  schmalen  Kanten  auch  wohl  miteinander  verbunden.  Bevor  der 
Sptllstrom  ausgebt,  müssen  sie  aufgerichtet  sein.  Alsdann  entsteht  auf  ihrer  oberen 
Fläche  ein  Aufstau  bis  fast  1  m,  indem  an  der  unteren  Seite  nur  das  durch  die 
unvermeidlichen  Undichtigkeiten  dringende  Wasser  zum  Abflufs  kommt.  Dadurch,  dafs 
man  bei  jeder  einzelnen  Spülung  die  Stellung  ändert,  kann  man  nach  und  nach  jede 
Stelle  der  zu  spülenden  Hafenteile  stark  angreifen.  Wenn  das  Meer  nicht  unruhig  ist, 
wird  in  Dünkirchen  sogar  aufserhalb  der  Mündung  und  mit  grofsem  Erfolge  Gebrauch 
von  diesen  Spülflöfsen  gemacht,  sodafs  dem  Aufsenfahrwasser  eine  neue  und  vorteil- 
haftere Richtung  gegeben  worden  ist.  Im  Innern  des  Hafens  sind  ältere  und  wesentlich 
kleinere  Spülflöfse  im  Gebrauch. 

AudBer  diesem  Mittel,  die  Kraft  des  Spfllstromes  zu  verstärkeD,  hat  man  namentlich  in  früherer 
Zeit  zahlreiche  mechanische  Hilfsmittel  angewandt,  durch  welche  die  Sohle  des  Fahrwassers  während  der 
StrömuDg  aufgelockert  wird.  Es  gehören  hierhin  die  im  Flafshaa  gebräuchlichen  Rechen,  Eggen 
and  Pflüge,  welche  von  Schiffen  oder  auch  durch  Pferde  vom  Ufer  aus  in  der  Richtung  der  Strömung 
auf  der  Sohle  fortgeschleppt  werden  und  mit  eisernen  Messern  oder  Zinken  den  Boden  anfwflhlen.  Wo 
das  Fahrwasser  eine  bestimmte  Form  besitzt,  wie  z.  B.  in  einem  künstlichen  Kanal,  ist  der  ganze  Quer- 
schnitt desselben  wohl  durch  flügelartige  Verbreiterungen  des  hinabtreibenden  Schiffes  versperrt,  sodafs 
das  letztere  einen  merklichen  Aufstau  erzeugt  und  mit  desto  gröfserer  Kraft  bewegt  wird.  Die  Ver- 
breiterungen bestehen  je  nach  Umständen  aus  Segeln  oder  mit  Scharnieren  versehenen  Holztafeln,  welche 
über  etwaige  feste  Vorsprünge  leicht  hinweg  gleiten.  In  solchen  Tafeln  sind  femer  zuweilen  Schfltw 
angebracht,  um  den  Spülstrom  nach  Belieben  auf  gewisse  Teile  der  Sohle  leiten  zu  können.  Zu  diesen 
Einrichtungen  gehören  die  in  Holland  noch  gebräuchlichen  sogenannten  Mudderpflflge.  —  Für  die  Kratz- 
maschinen  des  Flufsbaues  vergl.  Kap.  XI,  S.  527. 

§  15.  Baggernng.  Yerschiedene  Zwecke  des  Baggerns.  Betriebsarten. 
Einriehtang  der  Bagger,  Beseitigung  des  Bodens.  Das  Baggern  in  gröfieierem 
Umfange  ist  eine  der  neueren  Zeit  angehörende  Art  der  Erdfördemng,  seine  Bedentnng 
für  das  ganze  Bauwesen  ist  in  jeder  Hinsieht  in  fortwährender  Steigung  begrifiTen. 
Durch  die  VeryoUkommnung  der  Apparate  ist  nicht  allein  deren  Gebraueh  beztiglieh  des 
Geldpnnktes  ein  weit  vorteilhafterer  geworden,  sondern  es  sind  dadurch  einzelnen  Ban- 
zweigen  völlig  neue  Ziele  eröffnet,  sodafs  z.  B.  grofse  Anlagen,  wie  Fiuisregulieningen, 
Seekanäle  und  Häfen,  jetzt  ausfahrbar  erseheinen,  welche  noch*  vor  einigen  Jahrzehnten 
für  kaum  ausfahrbar  gelten  mufsten.  Das  Baggern  tritt  dabei  bald  als  selbständige 
Arbeit,   bald  nur  als  ein  die  Wirkung  anderer  Arbeiten  unterstfitzendes  Hilfsmittel  auf. 

In  der  nachfolgenden  Besprechung  dieses  Gegenstandes  mufs  nun  unter  Berttok- 
sichtignog  des  Kap.  II  im  vierten  Bande  dieses  Handbuchs  (2.  Aufl.)  von  den  rorzttglich 
nur  bei  dem  Grnndbau  und  beim  Erdbau  im  Trockenen  vorkommenden  Baggerarten 
gänzlich,  sowie  auch  von  vielen  Einzelheiten  der  hauptsächlich  dem  Wasserbau  an- 
gehörenden Apparate  abgesehen  werden.  Es  soll  nur  die  allgemeinere  Anordnung  und 
Betriebsweise  der  fttr  den  Flufsbau,  Kanalbau  und  Hafenbau  besonders  wichtigen  Bagger 
und  der  zugehörigen,  die  Beseitigung  des  Baggermaterials  bezweckenden  Vorrichtungen 
in  Betracht  gezogen  werden. 
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Bereits  in  den  Kapiteln  XI  und  XVIIT  ist  mehrfach  erwähnt,  dafs  sowohl  in  den 
oberen  FInfsstreoken  als  in  den  Fintgebieten  der  Flüsse  das  Baggern  oft  nnr 
als  ein  untergeordnetes  Mittel  zur  Verbessernng  der  Flüsse  'gelten  kann«  Wenigstens 
gilt  dies  in  den  Fällen,  wo  durch  das  Baggern  nicht  anch  die  Ursachen  der  mangel- 
haften Ansbildnng  oder  der  Yerwildernng  eines  Flusses,  sondern  nnr  die  Folgen  dieser 
Zustände  vorübergehend  beseitigt  werden  kOnnen.  Es  sind  dort  aber  anch  Beispiele  an- 
gefllhrt,  in  denen  durch  die  Baggerung  entweder  der  Erfolg  der  Regulierung  wesent- 
lich gesteigert  worden  ist  (z.  B.  an  der  Unter -Weser,  Clyde,  Tyne  und  Mersey)  oder 
wo  sogar  mit  Hilfe  des  Baggerns  allein  neue  und  tiefe  Fahrwasser  eines  Flusses  ge- 
schaffen sind  (Oder  und  Swine).  Für  die  nachstehenden  Betrachtungen  wird  es  jedoch 
auf  einen  Untersohied  in  dieser  Beziehung  nicht  weiter  ankommen,  weil  die  Bagger- 
methoden in  den  verschiedenen  Fällen  des  Flufsbaues  fast  ganz  die  nämlichen  sind. 

Auf  dem  Gebiet  des  Eanalbaues  ist  namentlich  durch  die  Ausführung  des 
Suez-Kanales,  sowie  des  Amsterdamer  Nordsee-Kanales  und  die  dabei  zuerst  gemachten 
Verbesserungen  hinsichtlich  der  Beseitigung  des  Baggermaterials  eine  sehr  gesteigerte 
Verwendung  der  Bagger  eingetreten,  sodafs  selbst  da,  wo  durch  Menschenhände  die 
Erde  hätte  gegraben  und  verkarrt  werden  kOnnen,  die  Erdfbrderung  durch  grofse  Dampf- 
maschinen als  vorteilhafter  sich  erwies. 

Für  den  Hafenbau  endlich  ist  die  Bedeutung  des  Baggerns  ebenfalls  eine  sehr 
viel  höhere  geworden.  Denn  es  bedingt  nicht  allein  der  etwa  seit  Beginn,  der  fünfziger 
Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  erheblich  gesteigerte  Tiefgang  der  Schiffe  eine  oft  nur 
mit  Hilfe  tiefreichender  Bagger  zu  bewerkstelligende  Vertiefung  älterer  Häfen,  sondern  es 
wird  durch  die  Fähigkeit,  an  Stellen  des  Meeres  zu  baggern,  wo  die  Wellenbewegung 
noch  bis  vor  kurzem  jede  Baggerthätigkeit  aasznschliefsen  schien,  die  vorteilhaftere 
Anlegung  neuer  Häfen  erleichtert  oder  überhaupt  ermöglicht.  Als  ein  Beispiel  hierfür 
können  die  Mündungen  der  Maas  und  Tyne,  des  Snez-Kanales  mit  den  Häfen  Port  Said 
und  Suez,  sowie  des  Amsterdamer  Nordsee-Kanales  gelten.  Bei  allen  diesen  von  Molen 
umschlossenen  Häfen  oder  Reeden,  deren  Mündungen  bis  an  die  genügende  Tiefe  reichen, 
wird  zwar  mehr  oder  weniger  im  Schutze  jener  Bauwerke,  aber  trotzdem  bei  fast 
ununterbrochener  Wellenbewegung  von  etwa  0,7  m  jetzt  gebaggert,  und  dadurch  die 
Tiefe  für  die  gröfsten  Schiffe  hergestellt  und  erhalten.  Es  können  also  selbst  an  seichten 
Küsten  jetzt  leicht  zugängliche  Häfen  angelegt  und  die  lästigen  engen  und  langen  Ein- 
fahrten älterer  Häfen  vermieden  werden.  Die  in  ihrem  Erfolge  oft  unsicheren  und  bei 
künstlicher  Anlage  doch  nur  eine  mäfsige  Tiefe  gewährenden  Spülungen  nehmen  offenbar 
an  Bedeutung  in  demselben  Mafse  ab,  als  die  Leistung  der  Bagger  wächst. 

Da  es  an  dieser  Stelle  weniger  darauf  ankommt,  eine  vollkommene  Beschreibung 
aller  zum  Baggern  bis  jetzt  benntzten  Apparate,  als  vielmehr  eine  kurze  übersichtliche 
Besprechung  der  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Bauwissenschaft  als  am  zweckmäfsigsten 
befundenen  Baggermaschinen  zu  geben,  so  sollen  alle  veralteten  Einrichtungen,  wie 
Baggermaschinen  mit  Menschen-  oder  Pferdebetrieb,  übergangen  werden. 

Für  kleinere  Kanäle  oder  Flüsse,    auf  denen    etwa  wegen  Fig.  67^ 

Geringfügigkeit  der  Arbeiten  u.  s.  w.  eine  wirkliche  Baggermaschine 
nicht  anzubringen  ist,  kann  der  einfache,  von  Menschenhand  be- 
wegte Stielbagger  (Fig.  67)  noch  zulässig  erscheinen.  Derselbe 
ist  jedoch  nur  bis  etwa  2  m  Tiefe  zweckmäfsig.  Er  besteht  aus 
einem  0,4  m  weiten  eisernen  Bügel  mit  verstahlter  Schneide,   einem 
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eiDgeflochteoen  Netz  aas  festem  Garn  und  dem  7  bis  0  cm  dicken,  3  bis  4  m  langen 
Stiel.  Am  zweckmäfsigsten  stellt  man  die  Baggerer  an  die  Kante  eines  nötigenfaUs 
aas  mehreren  Teilen  bestehenden,  aber  womöglich  ganz  qaer  ttber  die  herzostellende 
Fahrrinne  reichenden  Flofses  and  läfst  sie  das  Baggergat  nur  in  hinter  ihnen  bereit 
stehende  Schiebkarren  schütten,  wobei  sich  die  Arbeiter  nicht  za  drehen  haben.  Die 
in  zwei  Reihen  vorhandenen  Karren  werden,  sobald  die  erste  Reihe  gefüllt  ist,  von  einer 
anderen  Arbeiterkolonne  nach  dem  Ufer  hin  abgefahren  und  leer  hinter  den  Baggerern 
wieder  aufgestellt,  welche  inzwischen  die  andere  Reihe  Karren  wieder  gefüllt  haben 
werden.  Auf  diese  Weise  kanp  bei  Akkordbetrieb  eine  nnanterbrochene  and  billige 
Arbeit  geschaffen  werden. 

Wo  dagegen  überhaupt  Maschinen  anzuwenden,  sollte  heutzutage  nur  noch  der 
Dampfbetrieb  zulässig  gehalten  werden.  Mit  etwa  3  bis  4  kg  Steinkohlen  läfst  sich 
die  Tagesarbeit  eines  Menschen  aufwiegen.  Die  Arbeit  der  Pferde  ist  zwar  mindestens 
etwa  viermal  so  billig  als  die  der  Menschen,  indessen  sind  Pferdebagger  für  mehr  als 
vier  Pferde  schwerlich  einzurichten,  aber  dann  immer  noch  mindestens  fünfmal  so  teaer 
im  Betriebe,  als  die  viel  bequemer  zu  handhabenden  Dampf bagger  von  etwa  vier  Pferde- 
krafl.  Ein  anderer  wesentlicher  Vorteil  der  Dampfkraft  ist  der  ununterbrochene  Betrieb, 
welcher  mit  Hilfe  des  elektrischen  Lichtes  auch  bei  Nacht  möglich  und  namentlich  auf 
Flüssen  sehr  erwünscht  ist,  um  durch  den  Bagger  das  Fahrwasser  für  die  Schiffe 
möglichst  kurze  Zeit  zu  beengen. 

Der  Dampfbetrieb  bedingt  dagegen  fast  unvermeidlich  die  Verwendung  eines 
eisernen  Baggerschiffes,  d.  h.  des  Kastens,  in  welchem  sich  der  Baggerapparat 
befindet.  Denn  wenn  auch  die  ersten  Herstellungskosten  eines  hölzernen  Baggerschiffes 
etwa  nur  halb  so  hoch  sich  belaufen,  als  die  eines  gleich  grofsen  eisernen,  so  ist  dagegen 
die  Dauer  des  ersteren  so  unverhältnismälsig  gering,  dafs  meistens  nach  etwa  zehn- 
jährigem Gebrauch  Unbrauchbarkeit  eintritt.  Die  meist  sehr  teuren  und  oft  sehr  anzeitigen 
Reparaturen  sind  fast  erfolglos,  denn  das  neue  Holz  kann  nicht  verhindern,  daCs  das 
alte  daneben  in  kürzester  Zeit  ebenfalls  ersetzt  werden  mufs.  Der  Qrund,  weshalb  ein 
hölzernes  Baggerschiff  so  rasch  abgängig  wird,  liegt  darin,  dafs  der  ganze  Raum  mit 
feuchter  und  sehr  warmer  Luft  angefüllt  ist,  welche  das  Faulen  des  Holzes  in  hohem 
Mafse  beschleunigt  Auf  die  Tüchtigkeit  eines  Baggers  während  der  ganzen  geeigneten 
Jahreszeit  mufs  man  sich  aber,  nach  der  im  Winter  stattgefundenen  Ausbesserung  aller 
etwa  schadhaften  Teile,  unbedingt  verlassen  können. 

In  gleichem  Mafse  wie  für  das  eigentliche  Baggern  ist  auch  für  die  Beseitigung 
des  Baggergutes  der  Dampfbetrieb  wertvoll  und  von  desto  gröfserer  Bedeutung,  je 
weiter  oder  je  höher  der  Transport  zu  geschehen  hat.  In  manchen  Fällen  betragen 
die  Kosten  dieses  Transportes  selbst  bei  zweckmäfsigem  Betriebe  noch  das  Doppelte 
und  Dreifache  der  eigentlichen  Baggerung. 

Wohl  fast  auf  keinem  Gebiete  des  Ingenieurwesens  •  kann  durch  zweckmäfsige 
Disposition  nach  Ort  und  Zeit,  durch  die  geschickte  Anordnung  des  Betriebes  im  all- 
gemeinen und  durch  Verwendung  der  geeignetsten  Apparate  im  einzelnen,  in  gleicher 
Weise  erfolgreich  und  sparsam  gearbeitet,  sowie  durch  das  Gegenteil  erfolglos  und 
verschwenderisch  gewirtschaftet  werden,  wie  bei  grofsen  Baggerungen.  Weil  in  vielen 
Fällen  die  Leistung  und  der  Erfolg  nicht  unmittelbar  zu  erkennen  ist,  so  bleibt  aufserdem 
die  Kontrolle  und  die  Beurteilung  derselben  stets  eine  schwierige. 

Was  die  Betriebsweise  des  Baggerns  mit  gröfseren  Maschinen  im  allgemeinen 
anlangt,  so  kommt  es  vorzugsweise  darauf  an,  den  Apparat  so  zu  handhaben,  dafs  die 
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zu  vertiefende  Sohle  nicht  nur  am  Schksse  der  Arbeit,  sondern  schon  während  derselben 
möglichst  gleichmäfsig  vertieft,  dafs  also  die  Bildung  einzelner  Locher  und  Rillen  mit 
danebenliegenden  Bücken  vermieden  wird.  Hierzu  dient  besonders  die  zweckmäfsige 
Bewegung  der  Baggermasohine  ttber  der  zu  vertiefenden  FlUche.  Es  ist  nun  bei  allen 
Arten  der  Bagger  übereinstimmend  der  Fall,  dafs  der  die  Lösung  der  Erde  bewirkende 
Apparat  um  so  leichter  und  sicherer  die  Erde  fafst,  je  mehr  er  von  unten  nach  oben 
oder  gegen  einen  Vorsprung  des  Bodens  arbeitet.  £r  kann,  dann  nicht  so  leicht  darüber 
hinweggleiten  und  umgekehrt  wird  die  Erde  gewissermafsen  in  ihn  hineingeprefsL 
Folglich  wird  es  sich  nicht  allein  empfehlen,  bei  steigendem  Boden  im  allgemeinen  von 
der  Tiefe  her  zu  baggern,  sondern  auch  bei  etwa  horizontalem  Boden  anfangs  kttnstiioh 
einen  Yorsprung,  die  sogenannte  Baggerkante,  zu  schaffen,  gegen  welchen  im  weiteren 
Verlauf  der  eigentliche  Baggerapparat  fest  angedrückt  werden  kann.  Dies  geschieht, 
wenn  der  Bagger  eine  seitlich  hin-  und  hergehende  Bewegung  macht,  also  jedesmal 
eine  Qnerrinne  schafft,  welche  nach  der  Längsrichtung  des  Baggers  hin  von  einem  Vor- 
sprunge begrenzt  wird.  Wenn  dagegen  der  Bagger  in  seiner  Längsrichtung  ununter- 
brochen fortrücken,  also  eine  Längsrinne  machen  würde,  so  müfste  zur  Bildung  einer 
tieferen  Fläche  sich  Längsrinne  an  Längsrinne  legen.  Dann  aber  würde  der  Eingriff 
in  den  Boden  bei  weitem  nicht  so  leicht  und  so  sicher  erfolgen,  sondern,  wie  die  Er- 
fahrung bestätigt,  entweder  ein  Ausgleiten  des  lösenden  Apparats  zur  Seite  in  die  alte 
Rinne  oder  aber  die  Eröffnung  einer  ganz  neuen  Längsrinne  mit  zwisobenliegendem 
Rücken  die  Folge  sein,  wie  dies  bei  den  meisten  Saugbaggern  der  Fall  ist. 

Wo,  wie  in  Flüssen,  eine  merkliehe  Strömung  stattfindet,  ist  es  daneben  fast  un- 
bedingt notwendig,  den  Bagger  so  zu  legen  und  zu  bewegen,  dafs  nicht  allein  die  Quer- 
rinnen quer  zur  Fahrwasserrichtung,  sondern  auch  nach  und  nach  stromaufwärts 
erfolgen.  Es  verhält  sich  nämlich  die  Strömung  ähnlich  wie  der  jedesmal  gebildete 
Vorsprung,  indem  der  obere  Teil  der  Sohle  um  so  sicherer  in  den  lösenden  Apparat 
geführt  wird,  je  mehr  ihn  die  Strömung  gewissermafsen  hineintreibt.  Es  gilt  dies  nicht 
aliein  von  den  durch  die  Strömung  schon  bewegten  Bodenarten,  wie  Sand  und  Eies, 
sondern  —  wenn  auch  weniger  —  von  den  festeren,  der  blofsen  Strömung  widerstehen- 
den Erdarten,  weil  auch  bei  diesen  der  von  dem  Löseapparat  losgerissene  Teil  des 
Bodens  sofort  vom  Strome  einen  gröfseren  Antrieb  zur  Bewegung  erhält.  Das  strom- 
aufwärts gerichtete  Baggern  ist  aber  auch  deshalb  um  so  wirkungsvoller,  weil  die  Sand- 
bänke und  Untiefen  fast  stets  stromabwärts  steiler  als  stromaufwärts  und  daher  be- 
sonders gut  von  unten  her  zu  fassen  sind.  In  Flufsstrecken  mit  Flut  und  Ebbe,  wo 
ein  jedesmaliges  Wenden  (Schwajen)  des  Baggerschiffes  gegen  den  Strom  zu  umständ- 
lich und  gefährlich  sein  würde,  werden  die  Baggerschiffe  nach  oben  und  unten  hin  ver- 
ankert. Bei  der  Ebbe  wird  dann  die  Eimerleiter  u.  s.  w.  durch  das  flufsaufwärts  ge- 
richtete Tau  (Kette)  gegen  die  Sohle  gedrückt,  während  das  andere  Tau  schlaff  ist  Bei 
Flut  drückt  die  Flutströmung  die  Leiter  ebenso  aufwärts  und  ist  alsdann  das  abwärts 
gerichtete  Tau  straff,  das  aufwärts  gerichtete  aber  schlaff.  Immer  wird  aber  aufwärts 
gegen  den  im  Ganzen  vorherrschenden  Ebbestrom  gebaggert. 

Dafs  die  Baggerschiffe  demnach  für  eine  regelmäfsige  und  stetige  Querbewegung 
und  Längsbewegung  eingerichtet  sein  müssen,  ist  selbstverständlich.  Sie  sind  des- 
halb an  jeder  Seite  mit  zwei  Winden  und  in  der  Längenrichtung  gleichfalls  mindestens 
mit  einer  Winde  versehen,  auf  welchen  sich  je  nach  Bedürfnis  verankerte  Taue  bezw. 
Ketten  auf-  oder  abwickeln.  Alle  diese  Winden,  sowie  sonstige  nebensächliche  Beweg- 
ungSYorrichtungen  werden  bei  den  gröfseren  Baggermaschinen  mittels  Dampf  getrieben, 
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weil  dadurch,  abgesehen  von  der  Erspamng,  auch  an  Kegelmäfsigkeit  und  Sicherheit 
gewonnen  wird.  Damit  die  Qaerbewegnng  leicht  and  mOglichet  geradlinig  geschebeo 
kann,  mnfs  die  in  der  Längenrichtnng  anzubringende,  in  Flttssen  also  stromaufwärts 
gerichtete  Verankerung  ein  sehr  langes  und  deshalb  zweckmäfsig  durch  kleine  FlOfse 
getragenes  Drahtseil  haben.  Dieses  Seil  hat  nicht  allein  den  etwaigen  Strömungswider- 
stand, sondern  auch  den  bei  manchen  Baggerarten  sehr  bedeutenden  Druck  des  Bagger- 
apparats gegen  den  Boden  zu  ertragen,  bedarf  also  einer  grofsen  Stärke.  Zur  Seitwärts- 
Bewegung  genügen  schwächere  Seile  oder  Ketten.  Die  Geschwindigkeit  fElr  diese  letz- 
tere Bewegung  ist  übrigens  nur  gering,  etwa  6  bis  lO  cm  in  der  Sekunde,  weil  andern- 
falls die  Leistung  des  lösenden  Apparates  beeinträchtigt  werden  würde.  Es  bedarf  wohl 
nur  der  Andeutung,  dafs  die  Bedienungsmannschaft  mit  grofser  Sorgfalt  die  zweck- 
mäfsigste  Bewegung  des  Baggers  in  jedem  Falle  zu  ermitteln  und  zu  überwachen  hat, 
wenn  nicht  etwa  nur  einzelne  Löcher  im  Boden  gebaggert  oder  durch  leeren  Gang  die 
Betriebskräfte  vergeudet  werden  sollen. 

Für  den  Betrieb  ist  endlich  von  grofser  Wichtigkeit,  dafs  das  zu  Tage  geförderte 
Baggergut  möglichst  leicht  aus  dem  eigentlichen  Bagger  heraustritt  und  ohne  Unter- 
brechung des  Ganges  der  Maschine  aufgefangen  und  weiter  gefördert  wird.  Regeln 
hierfür  lassen  sich  nur  für  jede  einzelne  Art  der  Bagger  geben. 

Von  dem  zu  baggernden  Material  hängt  am  meisten  die  Wahl  des  eigentlichen 
Baggerapparates  ab.  Da  ersteres  sowohl  feiner,  fast  flüssiger  Schlamm,  als  auch  Sand 
oder  Eies  und  Gerolle,  sowie  weiches  aber  zähes  Moor  oder  harter  Thon  sein  kann, 
kurz  alle  Erdarten  mit  Ausnahme-  des  gewachsenen  Felsbodens  umfafst,  so  müssen  schon 
danach  die  den  Boden  lösenden  Apparate  sehr  mannigfaltig  sein.  Unter  Umständen 
kommen  auch  Mischungen  dieser  Bodenarten,  z.  B.  Sand  und  Thon  mit  grobem  GeröUe, 
vor.  Endlich  ist  von  Einflufs  Air  die  Wahl  des  Apparates,  ob  auf  grofsen  freien  Flächen 
oder  in  beengtem  Räume,  z.  B.  dicht  neben  bereits  bestehenden  Mauern  u.  s.  w.  ge- 
baggert werden  mnfs.  Es  hat  daher  jeder  Apparat  nur  bedingungsweise  einen  Vorzug 
vor  anderen  und  erscheint  es  von  vornherein  unmöglich,  einen  för  alle  Fälle  geeigneten 
Apparat  zu  erfinden. 

Die  ausgedehnteste  Anwendung  gestatten  die  Eimer  oder  Kübel,  weil  ein  sol- 
cher sowohl  Schlamm,  als  festen  Thon  und  GeröUe  zu  fassen  vermag,  indem  er  mit 
einer  Schneide  in  den  Boden  eingreift  und  behufs  seiner  Füllung  durch  denselben  in 
einem  sanften  Bogen  hindurchgezogen  wird.  Weil  nun  bei  beschränkten  Mitteln  die 
Bauverwaltungen  mit  einem  einzigen  Apparat  für  verschiedene  Aufgaben  auszukommen 
suchen,  so  sind  die  Eimerbagger  und  namentlich  die  Eimerkettenbagger  am  häufig- 
sten in  Gebrauch,  aber  auch  oft  dort,  wo  ein  anderer  Bagger  ungleich  vorteilhafter 
sein  würde.  Seine  zweckmäfsigste  Verwendung  findet  er  wohl  nur  bei  festem  Sande, 
Kies  und  Thon. 

Für  loseres  Material,  wie  Schlamm,  losen  Sand,  Moor  und  weichen  Thon  sind 
unter  Umständen  Pumpenbagger  nach  den  neuesten  Erfahrungen  weit  vorteilhafter 
und  zwar  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  bei  diesen  Baggern  es  nicht  so,  wie  bei 
den  Eimerkettenbaggern,  nötig  ist,  einen  schweren,  viel  Reibung  und  Abnutzung  ver- 
ursachenden Mechanismus  zu  treiben,  der  vorzugsweise  darauf  berechnet  ist,  einen 
grofsen  Widerstand  gegen  das  Lösen  des  Materials  zu  überwinden.  Wenn  nur  das 
Gewicht  des  gehobenen  Bodens  und  die  Hubhöhe  als  Mafsstab  für  die  Leistung  eines 
Baggers  angesehen,  also  die  Arbeit  für  die  Lösung  des  Bodens  vernachlässigt  wird,  so 
geben  z.  B.  bei  schlammigem  Material  Eimerkettenbagger  nur  etwa  10  bis  20  Prozent 
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Notzeffekt,  während  gute  Pumpenbagger  80  bis  90  gestatten.  Bei  der  Förderung  von 
Sand  wttrde  dieser  Nachteil  der  Eimerkettenbagger  gegenüber  den  Pumpenbaggern  aber 
ungefähr  wieder  ausgeglichen  durch  den  Umstand,  dais  in  der  von  den  Pumpenbaggern 
geforderten  Gesamtmenge  etwa  80  Prozent  Wasser  enthalten  sind.  Thatsächlich  ist 
denn  auch  bei  Baggerungen  in  festem  Sand  das  Verhältnis  zwischen  der  wirklichen 
Nutzleistung  und  der  aufgewendeten  Maschinenleistung  bei  guten  Eimerkettenbaggern 
und  bei  Centrifugalpumpenbaggern  annähernd  gleich.  So  wurden  z.  B.  auf  der  Unter- 
Weser sowohl  bei  einem  grofsen  Eimerkettenbagger  von  160  indizierten  Pferdekräften, 
als  auch  bei  einem  grofsen  See-Pumpenbagger  von  500  indizierten  Pferdekräften  im 
Mittel  stündlich  annähernd  2  cbm  Sand  f.  d.  Pferdekraft  gefördert  Dagegen  stellen  sich 
die  Betriebskosten  für  1  cbm  geförderten  Boden  bei  den  Pumpenbaggern  im  allgemeinen 
erheblich  niedriger,  als  bei  Eimerkettenbaggern,  weil  der  ganze  Baggerapparat  einfacher 
in  der  Ausführung  und  wesentlich  billiger  in  der  Unterhaltung  der  dem  Verschleifs  aus- 
gesetzten Teile  ist. 

Die  gebräuchlicheren  Arten  der  Pumpenbagger  beruhen  auf  dem  Prinzip  der 
Centrifugalpumpe,  seltener  und  nur  für  weichen  Schlick  auf  dem  der  Kolbenpumpe, 
immer  aber  fördern  sie  die  losen  Erdteile  mit  mehr  oder  weniger  Wasser  vermischt. 
Man  hat  in  verschiedenen  Fällen  Vorschneide-  oder  Rührapparate  vor  der  eigentlichen 
Saugmttndung  angebracht  und  dadurch  auch  die  Förderung  von  festeren  Bodenarten 
ermöglicht.  Diese  verschiedenen  Rührapparate  haben  sich  jedoch  bis  jetzt  als  unvoll- 
kommen erwiesen,  weil  sie  viel  Kraft  erfordern  und  häufigen  Brüchen  ausgesetzt  sind. 
Da  femer,  selbst  bei  Anwendung  von  Rührwerken,  durch  Pumpenbagger  eine  ebene  Sohle 
nicht  hergestellt  werden  kann  und  eine  gute  Förderleistung  nur  erreicht  wird,  wenn  die 
Mündung  des  Saugrohres  mehrere  Meter  tief  im  Boden  steckt,  so  können  für  die  ge- 
wöhnlichen Baggerungen  in  festem  Boden  die  Eimerkettenbagger,  welche  jede  Bodenart 
angreifen  und  die  Herstellung  einer  vollständig  glatten  Sohle  auch  bei  geringer  Höhe 
der  zu  entfernenden  Schicht  gestatten,  im  allgemeinen  nicht  entbehrt  werden. 

Eine  Ausnahme  hiervon  bilden  jedoch  die  Baggerungen  in  den  untersten  Teilen 
der  Flufsmündungen  und  in  der  See.  Hier  können  die  Eimerbagger  schon  des  See- 
ganges wegen  häufig  nicht  verwendet  werden,  weil  der  in  Bewegung  befindliche  Eimer- 
apparat durch  die  Auf-  und  Abwärtsbewegungen  des  Schiffes  zeitweise  zu  tief  greifen 
und  dadurch  Brüche  in  der  Eimerkette  oder  den  Transmissionsteilen  verursachen  würde, 
während  dagegen  ein  als  Seeschiff  gebauter  Pumpenbagger  wegen  seines  nach  allen 
Richtungen  beweglichen  Saugrohres  nicht  so  leicht  durch  Seegang  gestört  wird.  Ist  nun  ein 
solcher  Bagger  so  eingerichtet,  dafs  er  den  gebaggerten  Boden  in  eigene,  mit  Klappen 
versehene  Laderäume  aufnimmt,  so  ist  der  moderne  „Seebagger^,  der  jetzt  für  die 
Vertiefung  der  Fahrrinnen  im  Meere  und  in  den  Flufsmündungen  mit  grofsem  Erfolge 
verwendet  wird,  fertig. 

Da  es  bei  den  Baggerungen  im  Meere  und  in  den  Flufsmündungen  meistenteils 
genügt,  wenn  in  der  zu  vertiefenden  Rinne  einzelne  Löcher  gebaggert  werden,  weil  ein 
Ausgleichen  und  Ebnen  der  Sohle  infolge  der  Beschaffenheit  des  Sandes  von  selbst 
stattfindet,  so  ist  der  ganze  Betrieb  der  Seebagger  ein  einfacher.  Ein  solcher  Bagger 
liegt  während  des  Betriebes  nur  vor  zwei  Bugankern,  von  denen  der  eine  gerade  voraus, 
der  andere  etwas  seitlich  und  zwar  nach  der  dem  Saugrohr  entgegengesetzten  Seite 
liegt.  Der  letztere  Anker  hat  hauptsächlich  den  Zweck,  den  Bagger  von  dem  an  der 
einen  Seite  des  Schiffes  hängenden  Saugrohr  frei  zu  halten.  Derartige  Seebagger  sind 
bereits  bis  zu  einer  Leistungsfähigkeit  von  2000  cbm  Sand  i.  d.  Stunde  ausgeführt  worden. 
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Fig.  685.   Schnitt  AB, 


Fig.  68c.   Schnitt  CD. 


Id  Flg.  68  a— c  ist 
der  bei  der  Korrektion 
der  Aafseii-Wefler  ve^ 
wendete,  von  der  Aktien- 
geeellEchaft  „Weser^  in 
Bremen  1888  erbaute 
Seebagger  Franzios  dar- 
gestellt« Derselbe  ist  als 
Seeschiff  gebaut,  65,6  m 
lang,  10,6  m  breit,  bat 
mit  1000  obm  Sand  im 
Laderaom  einen  Tief- 
gang von  5,1  m  nnd 
hat  420000  M.  gekostet.  '  i 

Der    Bagger    ist    mit 

einer  Centrifngalpnmpe  (siehe  weiter  nnten)  ausgerüstet,  welche  einen  Bohrdurehmesser 
von  780  mm  hat  und  durch  eine  Haschine  von  600  indizierten  Pferdekräften  direkt  an- 
getrieben wird.  Dieselbe  Maschine  dient  auch  zum  Antrieb  der  Schiffsschraube  während 
der  Fahrt  Das  19  m  lange  Saugrohr  hängt  an  der  rechten  Seite  des  Schiffes  und  ist 
mit  einem  am  Schiffskörper  sitzenden  Aufsenbordkrttmmer  durch  einen  2  m  langen  Leder- 
scblauch  verbunden.  Das  vordere  Ende  des  Saugrohrs  hängt  in  einem  an  Deck  befind- 
lichen sogenannten  Davit  und  wird  durch  eine  besondere  Dampfwinde  gehoben  und 
gesenkt.  Das  nach  oben  gehende  Druckrohr  der  Centrifugalpumpe  teilt  sich  in  zwei 
Bohre,  welche  nebeneinander  über  die  ganze  Länge  des  Laderaumes  reichen  und  an 
der  unteren  Seite  mit  mehreren  öffaungen  versehen  sind,  aus  welchen  die  geförderten 
Massen  in  den  Laderaum  strömen.  Der  mit  Bodenklappen  versehene  Laderaum  ist  im 
Stande,  1000  cbm  Boden  zu  fassen  und  kann  in  einer  Stunde  mit  Sand  gefüllt  werden. 

Da  beim  Beginn  des  Pumpens  der  Lade-   pj^  gg     Kreiselpumpe  eines  Pumpenbaggers. 

räum  in  6  bis  7  Minuten  bis  zum  Über-  ^  ^.^q 

laufen  des  Wassers  gefüllt  wird,  so  stellt 

sich  die  Menge  des  stündlich  geförderten 

Qemisehes  von  Wasser  und  Sand  auf  etwa 

8000  cbm.  Der  Qehalt  an  Sand  beträgt  also 

etwa  12%%. 

Die  in  Fig.  69  dargestellte  Centri- 
fugalpumpe ist  in  ihrer  Konstruktion 
möglichst  einfach  und  kräftig  gehalten;  hier- 
durch ist  sie  im  Stande,  auch  gröfsere 
Steine  und  die  in  der  Au&en-Weser  viel 
vorkommenden,  von  den  Schießübungen 
der  Forts  herrührenden  Bruehsttteke  von 
Granaten  u.  s.  w.  zu  beseitigen,  ohne  er- 
heblichen Schaden  zu  nehmen.  Das  im 
Querschnitt  rechteckige  Pnmpengehäuse  ist  in  der  Hauptsache  aus  Blech  und  Winkel- 
eisen zusammengenietet  und  im  Innern  mit  auswechselbaren  Verscblufsplatten  aus  Stahl- 
blechen versehen.  Das  Flügelrad  hat  einen  Durchmesser  von  2,4  m  und  eine  Flügel- 
breite von  0,43  m.  Dasselbe  ist  als  einfaches  Schmiedestück  mit  drei  Armen,  auf  welche 
die  aus  Stahlblech  bestehenden  Flügelplatten  aufgeschraubt  werden,  hergestellt. 
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K»  lAud  9tdknwtm  aoeb  telbttUdeDde  Seebagger  mit  Eimerkette  smr 
Verwendoog  gek^nmeo.  80  i«t  z.  B.  ran  der  Firmm  Simons  &  Co.  in  London  (Ren- 
frew;  Ofli;b  Nitteilnog  de«  Engineer  rom  29.  Dezember  1899  ein  Bagger  mit  Ebnem 
fOü  \^ifi  ebm  ond  1970 1  Bodenfbrdening  in  einer  Stande  (Probeleietang)  bei  2ö0  PS.  der 
NMelifne  ood  10,97  m  Arbeitetiefe  gebant,  wekher  znr  Fortbewegong  mit  8'/,  Knoten 
HtA)  PH.  rerbraoebt.  Ein  äbnlicber  Bagger  ift  ron  derselben  firma  fHx  den  Sne»*Kaoal 
gebaot.  Ferner  bat  man  die  Heebagger  sowohl'  mit  Eimerkette  als  aueh  mit  Gentri* 
fogalpamiie  aosgerflstet  und  weitere  Kombinationen  sind  so  getroffen  worden,  daft  der 
Hoden  sowobl  vom  Bagger  selbst  aufgenommen,  als  anch  in  Prahme  gesebfittet  werden  kann« 

Der  frttber  erwähnte  Obelstand  der  Pumpenbagger,  dafs  fester  Thonboden  nicht 
beseitigt  werden  kann,  wird  bei  den  Seebaggem  bänfig  dadurch  umgangen,  dafs  man 
mit  dem  verhältnismftrsig  wenig  Widerstand  bietenden  Saugrohr  die  vorhandene  Thon* 
sehiübt  durchbricht  und  dann  den  unter  derselben  liegenden  und  von  allen  Seiten  an- 
strömenden Hand  herausbaggert.  Bei  den  Baggerungen  in  der  Anften^Weser  sind  Thon* 
schiebten  von  6  m  und  mehr  Hohe  auf  diese  Weise  mit  dem  Saugrohr  der  Seebagger 
durchbrochen  worden. 

Der  Betrieb  eines  solchen  Seebaggers  gestaltet  sich  folgendermafiien:  Nachdem 
der  Bagger  auf  der  Arbeitsstelle  angekommen  ist,  l&fst  er  zunächst  den  einen  Bugank^ 
und  swar  denjenigen  an  der  Seite  des  Saugrohres  fallen,  dann  geht  der  Bagger  mit 
Hilfe  der  Holiraube  rückwärts,  bis  ein  genügendes  Ende  Ankerkette  abgelaufen  ist  Dsr 
rauf  fuhrt  der  Bagger  vorwärts  und  nach  der  dem  Saugrohr  entgegengesetzten  Seite 
und  Iaht  hier  den  zweiten  Buganker  fallen.  Nachdem  der  Bagger  wieder  soviel  rttck- 
wärtM  gefahren  ist,  bis  er  mit  seiner  Längsachse  in  der  Sichtung  der  Kette  des  zuerst 
ausgobracliten  Ankers  liegt,  wird  die  Verbindung  zwischen  Betriebsmaschine  und  Schrau- 
ben welle  gelost  und  die  Verbindung  mit  der  Pumpenwelle  hergestellt.  Jetzt  ist  der  Bagger 
ttuni  Pumpen  fertig.  Zu  dem  vorstehend  beschriebenen  Ausbringen  der  Anker  und  dem 
Unikuppcln  der  Maschine  sind  im  ganzen  etwa  10  Minuten  erforderlich.  Nachdem  der 
liadoraum  bis  zum  Rande  mit  Boden  gefüllt  ist,  werden  die  Anker  mit  den  Dampf 
winden  eingeholt  und  die  Betriebsmaschine  wird  wieder  mit  der  Sohraubenwelle  ge* 
kuppelt.  Der  beladene  Bagger  ßihrt  zur  Loschstelle  und  kehrt  dann,  nachdem  die  Lad- 
ung aus  den  goOffheten  Klappen  abgerutscht  ist,  zur  Arbeitsstelle  zurttck.  Die  Klappmi 
ftiiul  dann  bis  cur  Ankunft  wieder  gescblosscA  und  das  vorstehend  beschriebene  Spiel 
bi^giunt  von  neuem.  Von  dem  Bagger  Franzius  sind  bei  den  Arbeiten  auf  der  Anisen- 
Wrscr  während  einer  Betriebszeit  von  4  übr  morgens  bis  8  Uhr  abends  bis  8  Tonres 
au  einem  Tage  gemacht  worden.  — 

Während  bei  den  Baggerungen  in  See  und  in  den  FluTsmändungen  im  allgemeinen 
Wühl  nur  die  bisher  beschriebenen  Eimerkettenbagger  und  Gentrifngalpumpenbai^er  in 
Frage  kommen,  kOnnen  bei  der  Herstellung  und  Vertiefnng  bezw.  bei  der  Unterbaltnng 
der  Sofhäfen  aueh  noch  alle  anderen  Baggerarten  zweckmäAige  Verwendung  finden. 

Oio  Sohaufelkettenbagger  sind  in  ihrem  Bewegnngsprinsip  den  Eimerbaggem 
Uhulloh«  Sie  sind  jedoch  nur  ftlr  weichen  Boden  und  beeondws  ftr  den  in  den  See- 
hälVu  sich  ablagernden  Schlick  geeignet  Wenn  in  diesem  Falle  der  gehobene  Boden 
luil  Prahmru  beseitigt  werden  mute,  arbeiten  die  Schanfdkettenbagger  sehr  gttnslig  md 
sind  den  Pum))enbaggern  in  Besng  auf  LeistnngsfiUiigkeit  fast  gieieh  sa  stellen. 

Mit  den  Kimerkettenbaggern  am  nächsten  verwandt  sind  die  aogenanalen 
laU'folbagger,  wobei  ein  an  einem  langen  Stiele  befindlieher  Ktlbel  oder  LMM 
mit  einer  8i'hneide  in  den  B\>den  fafbt  und  nach  seiner  Hebung  in  der  Regel  an  der 
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hinteren  Seite  darch  eine  Klappe  entleert  wird.  Ein  solcher  Apparat  wirkt  nieht  wie 
die  Torigen  stetig,  sondern  rackweise.  £r  gleicht  also  ein%m  grolsen  mit  der  Hand 
bew^;ten  Stielbagger,  s.  S.  461.  Seine  Anwendung  dürfte  sich  wohl  auf  beengte 
Fläohen  beschränken  und  eignet  sich  alsdann  besonders  für  stark  gemischten  Boden, 
z.  B.  Thon  mit  grOfseren  Steinen. 

Statt  des  einfachen  Kflbels  bat  man  in  neuerer  Zeit,  ähnlich  wie  bei  den  so- 
genannten Exkavatoren,  die  besonders  bei  Brunnengrflndangen  Anwendung  finden, 
zweiteilige  Kübel  als  Baggerapparate  hergestellt.  Dieselben  werden  von  einem  kran- 
artigen Qestell  bis  auf  den  Boden  hinabgelassen,  wobei  die  beiden  Schneiden  der  Kübel 
weit  auseinander  stehen.  Durch  Anziehen  von  bestimmten  Ketten  nähern  sich  die  beiden 
Schneiden,  wie  die  beiden  Teile  einer  Zange  bis  zum  völligen  Schlufs  und  fassen  dabei 
eine  bestimmte  Menge  Boden,  welche  alsdann,  von  den  beiden  Teilen  des  Kübels  ge- 
tragen, in  die  Hübe  gefördert  wird.  Auch  dieser  Apparat  scheint  vorzugsweise  für  enge 
Räume  und  unreinen  Boden  geeignet. 

Das  äufserste  Extrem  dieser  Gattung  bildet  die  reine  Steinzange. 

Nach  dieser  kurzen  allgemeineren  Betrachtung  möge  noch  ebenso  kurz  eine  Be- 
sprechung gewisser  Einzelheiten  jeder  Art  mit  Bezugnahme  auf  Taf.  XIX  und  besonders 
auf  Kap.  II  des  vierten  Bandes  (2.  Aufl.)  Platz  finden. 

Von  den  Eimerkettenbaggern  sind  für  Baggerungen  im  offenen  Wasser  nur 
die  mit  geneigter  Kette  in  Oebrauch,  weil  dieselben  am  leichtesten  die  zweckmäfsigste 
Tiefe  für  die  angreifenden  Eimer  und  die  einfachste  und  vollständigste  Entleerung  der 
ausstürzenden  Eimer  gestatten.  Bagger  mit  vertikaler  Eimerkette  sind  fast  nur  zu 
Grttndnngszwecken  u.  dergl.  verwendbar.  Die  geneigte,  in  der  Regel  zweifache  Kette 
schlingt  sich  ohne  Ende  um  die  zwei  Trommeln  (Turas),  welche  den  oberen  und  unteren 
Punkt  der  aus  zwei  parallelen  Trägem  bestehenden  sogenannten  Eimerleiter  ausmachen. 
Die  Eimerleiter  dient  zum  Heben  und  Senken  der  Kette  und  zur  Unterstützung  der 
oberen,  die  gefüllt  hinaufgehenden  Eimer  tragenden,  kürzeren  Kettenhälfte,  zu  welchem 
Zwecke  die  paarweise  geordneten  Kettenglieder  über  Rollen  (sogenannte  Tragrollen) 
laufen,  die  auf  der  Eimerleiter  befestigt  sind.  Die  untere,  etwas  längere  Hälfte  der  Kette 
hängt  in  sanftem  Bogen  unter  der  Leiter  und  gestattet,  dafs  die  untersten  Eimer  unter 
sehr  spitzem  Winkel  in  den  Boden  eingreifen.  Die  obere  Trommel,  ^  welche  von  der 
Dampfmaschine  in  Bewegung  gesetzt  wird  und  die  ganze  Kette  nach  sich  zieht,  wird 
jetzt  meistenteils  als  vierseitiges  Prisma  gebildet,  weil  dadurch  die  obere  Kettenhälfte 
um  so  sicherer  gezogen  und  vor  Zurückgleiten  bewahrt  und  der  oberste  Eimer  desto 
energischer  gekippt  und  rascher  entleert  wird.  Die  untere  Trommel  mufs  dagegen  min- 
destens fünfseitig  sein,  um  ein  gleichmäfsigeres  Durchschneiden  des  Bodens  für  die  Eimer 
zu  gewinnen. 

Von  der  Form  der  Eimer  und  deren  Verbindung  mit  der  Kette  geben  Fig.  11, 
Taf.  XIX  und  die  nachstehende  Fig.  70  zwei  Beispiele.   Sie  unterscheiden  sich  vorzüg- 
lich darin,  dafs  die  Eimer  mit  den  Kettengliedern  bei  dem  ersten  Beispiele  zusammen- 
genietet, bei  dem  anderen  dagegen  zusammenge-  p^    ^q 
schraubt  sind.  In  neuerer  Zeit  werden  die  Eimer- 
rücken häufig  mit  den  Kettengliedern  aus  einem 
Stück  in  Stahlguft  hergestellt  (vergl.  Bd.  IV,  S.  166). 
Die  Schrauben  lockern  sich  leicht  trotz  Gegen- 
mutter, sind  aber  besser  zu  lösen,  wenn  sie  nicht  gänz- 
lich verrostet  sind.  Besonders  wichtig  ist  die  Form 
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und  die  VerstahluDg  der  vorderen  Schneide,  der  Kettenaagen  und  Bolsen.  Aaf  ihrer 
Beschaffenheit  hanptsBchlicb  bemht  die  grOfsere  oder  geringere  Beparatnrbednrftig- 
keit  eines  Eimerbaggers.  Bei  sehr  grofsen  Baggern  erreichen  die  Kettenglieder  die 
Stärke  von  15  om  nach  Breite  nnd  Hohe,  die  Eimer  eine  Gröfse  von  1  obm  und  es 
sitzen  deren  etwa  SO  bis  40  an  einer  Kette.  Die  grOfste  Tiefe,  bis  zn  welcher  die 
Bagger  bei  sehr  veränderlichen  Wasserständen  arbeiten,  pflegt  etwa  12  m  zn  sein,  ob- 
gleich die  grOfste  Fahrtiefe  nnr  etwa  8  m  beträgt.  Die  Nntzleistang  dieser  Bagger  ver- 
ringert  sich  mit  zunehmender  GrOfse  nnd  namentlich  der  Länge  der  Kette,  wegen  der 
hiermit  steigenden  Reibnngswiderstände.  Denn  mit  der  Länge  der  Kette  nimmt  aach 
deren  Gewicht  für  die  Längeneinheit  etwa  in  gleichem  Mafse  zn,  sodafii  danach  die 
Beibnng  im  quadratischen  Verhältnisse  zur  Länge  wachsen  wttrde.  So  leisten  z.  B. 
kleine,  im  Mittel  nur  etwa  3  m  tief  arbeitende  Bagger  fttr  die  Stunde  und  Pferdekraft 
5  bis  8  cbm  bei  etwa  6  m  gesamtem  Hub,  während  grofse,  10  bis  12  m  tief  arbeitende 
nur  etwa  2  bis  3  cbm  bei  etwa  16  m  Hub  fördern. 

Es  mufs  hierbei,  wie  im  Kap.  XVI,  2.  Abschn.,  §  6  bei  den  Maschinen  der 
Dampfschiffe,  an  die  Verschiedenheit  der  nominellen,  der  effektiven  und  der  indizierten 
Pferdekräfte  erinnert  werden.  Da  sehr  häufig  nur  die  nominellen  Pferdekräfte  genannt 
werden,  so  ist  es  unmöglich,  in  solchen  Fällen  den  Nutzeffekt  zu  bestimmen. 

Gewöhnlich  liegt  die  Leiter  mit  der  Eimerkette  in  der  Mittellinie  des  Schiffes 
und  tritt  bei  schwacher  Neigung,  wie  bei  den  Fig.  1,  2,  17  u.  18,  Taf.  XIX,  etwas 
nach  vorn  unter  dem  Schiffe  vor.  Dieses  Vortreten  der  Eimerkette  ist  um  so  wichtiger, 
je  häufiger  der  betreffende  Bagger  dazu  gebraucht  werden  soll,  durch  hochliegende  Sand- 
bänke, über  denen  selbst  ftlr  den  Bagger  nicht  die  nötige  Fahrtiefe  vorhanden  ist,  eine 
Rinne  hindurch  zu  baggern.  Es  werden  daher  fttr  Flnfsbaggerungen  die  Eimerketten 
zuweilen  mit  etwa  2  bis  3  m  Vorsprung  vor  dem  Schiffe  angeordnet,  und  können  solche 
Bagger  sich  alsdann  selbst  in  trockenliegende  Landflächen  hineinbaggern.  Ohne  eine 
derartige  Absicht  ist  jedoch  ein  weites  Vortreten  nicht  zweckmä&ig,  weil  dadurch  die 
Bewegung  der  Leiter  und  des  ganzen  Schiffes  erschwert  wird.  Aufserdem  lälst  sieh 
durch  das  Ausgiefsen  der  Eimer  an  der  Querseite  des  Schiffes  eine  nicht  unbedeutende 
Hubhöhe  ersparen,  was  aber  nur  bei  einem  Eingreifen  der  Eimer  unter  dem  Schiffe 
möglich  ist. 

Man  hat  in  einzelnen  Fällen  statt  einer  Leiter  zwei  und  dann  zu  beiden  Seiten 
des  Schiffes  angebracht.  Die  Absiebt  dabei  ist,  zunächst  die  verlorene  Hubhöhe  zu  ver- 
mindern, die  z.  B.  nach  Fig.  2,  Taf.  XIX  fttr  das  Ausschütten  des  Baggergutes  in  die 
seitlichen  Prahme  gleich  der  halben  Schiffsbreite  mal  der  Tangente  des  Neigungswinkels 
der  Schflttrinne  ist,  und  sodann  die  Maschinenkraft  auch  während  etwaiger  Pansen  einer 
Eimerkette  durch  die  Thätigkeit  der  anderen  besser  auszunutzen.  Die  Erfahrung  hat 
aber  diese  Einrichtung  als  nicht  zweckmäfsig  erkennen  lassen.  Namentlich  ist  es  nidit 
möglich,  mit  den  beiden  Eimerketten  in  genttgend  gleichmäfsiger  Weise  zu  arbeiten, 
aufserdem  entstehen  durch  die  Thätigkeit  der  beiden  Leitern  leicht  Schwankungen  des 
Schiffes,  endlich  wirken  umgekehrt  die  durch  Wellenbewegung  entstandenen  Schwank- 
ungen nachteiliger  auf  die  seitlichen  Leitern,  als  auf  eine  mittlere. 

Weil  in  Flüssen  wenigstens  gröfsere  Prahme  nur  seitlich  neben  dem  Baggerschiff 
zur  Aufnahme  des  Baggergutes  liegen  können,  so  ist  es  danach  und  nach  dem  Vorigen 
Regel,  dafs  die  obersten  Eimer  hoch  in  der  Mitte  über  dem  Schiffe  ausleeren  und  dais 
das  Baggergut  mittels  einer  zweiarmigen,  aber  mit  einer  Klappe  in  zwei  Hälften  zu 
teilenden  Schttttrinne  von  etwa  30  bis  40°  Neigung  je  nach  Belieben  bald  nach  der 
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einen,  bald  nach  der  anderen  Seite  in  den  Baggerprahm  gleitet.  Bei  zu  geringer  Neig- 
ung der  Sohttttrinne  ist  ein  kostspieliges  Nachkratzen  oder  das  Hinznpnmpen  von  Wasser 
notwendig,  wenn  nicht  etwa  die  gewöhnlich  zum  Ablauf  des  nnntttzen  Wassers  mit 
Lochern  versehenen  Eimer  eine  genugende  Menge  Wasser  schöpfen.  Bei  gutem  Betriebe 
mufs  ein  leerer  Prahm  an  der  einen  Seite  liegen,  sobald  der  Prahm  an  der  anderen 
Seite  gefüllt  ist 

Die  weiteren  besonderen  Einrichtttngen  lassen  sich  zum  Teil  ans  den  Figuren  1,  2,  17  u.  18  der 
genannten  Tafel  ersehen,  im  übrigen  mulis  auf  den  vierten  Band  dieses  Eüindbachs  verwiesen  werden.  Die 
Figuren  1  n.  2  geben  den  in  der  Zeitschr.  f.  Banw.  Bd.  XXYII  eingehend  beschriebenen  und  sehr  zweck- 
mälUg  emgerichteten  Bagger  Herkules  in  Husum,  welcher  im  Durchschnitt  70  cbm  in  der  Stunde  Boden 
fordert,  was  jedoch  auf  140  cbm  bei  leichtem  Boden  gesteigert  werden  kann.  Die  gröfste  Zahl  seiner 
indizierten  Pferdekraft  betrftgt  etwa  5d.    £r  baggert  nur  bis  6,t  m  Tiefe  und  hat  163600  M.  gekostet. 

Die  Fig.  17  u.  18  zeigen  einen  vielfach  auf  oberen  Flufsstreckeu,  aber  auch  noch  bei  3  bis  4  m 
Tiefe  z.  B.  in  der  oberen  bremischen  Weserstrecke  mit  Vorteil  verwendeten  Bagger.  Zwei  der  in  dieser 
Art  konstruierten  bremischen  Bagger  haben  4  bezw.  6  PS.  effektiv,  und  leisten  in  der  Stunde  etwa  30  bis 
40  cbm.    Von  den  älteren  bremischen  Strombaggem  haben  einer  20,  zwei  je  40  und  zwei  je  60  PS. 

Die  grofBen  Bagger  auf  der  Clyde  und  Tyne  geben  etwa  200  cbm  Sand  in  der  Stunde»  bei  einer 
Wassertiefe  von  10  m.  Die  Schiffe  sind  45  m  lang  und  15  m  breit  mit  2,4  m  Tiefgang  und  3,6  m  Höhe. 
Die  Maschinen  haben  75  PS.  nominell.  Die  Eimer  fassen  reichlich  0,5  obm.  Die  Besatzung  beträgt 
17  Mann,  welche  alle  an  Bord  bleiben.  Die  grofsen  Bagger  des  Suez-Kanals  hatten  35  PS.  nominell,  33  m 
Länge,  8,8  m  Breite,  1,6  m  Tiefgang  und  3  m  Höhe.    Die  Eimer  fafsten  0,8  bis  0,4  cbm. 

Bei  der  Unterweser -Korrektion  sind  Eimerkettenbagger  verwendet  worden,  welche  bei  einer 
Maschinenkraft  von  70  bezw.  150  indizierten  Pferdekräften  und  9  m  Baggertiefe  150  bezw.  270  cbm  in 
der  Stunde  förderten.  Diese  Bagger  haben  150000  bezw.  303000  M.  gekostet  Die  Eimer  der  kleinen 
Bagger  fassen  0,2,  die  der  grofsen  Bagger  0,44  cbm.  Die  Baggerschiffe  sind  37  bezw.  42  m  lang,  6,85 
bezw.  8,8  m  breit  und  haben  einen  Tiefgang  von  1,25  bezw.  2,00  m. 

Als  ein  beachtenswertes  Beispiel  der  Qbrigens  nur  fCLr  sehr  unreinen  Boden  und  beengte  Flächen 
vortdlhaften  Löffelbagger  kann  der  in  Fig.  21  n.  22,  Taf.  XIX  dargestellte,  bei  dem  Hafenbau  in 
Triest'^)  gebrauchte  groAe  Bagger  dieser  Art  dienen.  Der  1,9  cbm  fassende,  aus  starkem  Eisenblech 
bestehende  und  mit  vier  8  cm  dicken  und  18  cm  vorspringenden  Zähnen  armierte  Löffel  wird  von  der 
Dampfmaschine  in  der  durch  die  Ketten  angegebenen  Weise  bewegt.  Das  Entleeren  desselben  geschieht 
nicht  wie  bei  älteren  Löffeln  vermittelst  einer  Klappe  im  hinteren  Teile,  sondern  durch  seitliche  Umdrehung 
des  Löffels  um  seinen  Stiel.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Stiel  des  gefällten  Löffels  für  einen  Augenblick 
an  einer  an  dem  QerQste  ezeentrisch  befestigten  Kette  a  angehängt,  indem  deren  Haken  in  den  Ring  des 
(unten  erkennbaren)  Halsbandes  h  eingesteckt  wird.  Der  alsdann  audserhalb  seines  Schwerpunktes  auf- 
gehängte Löffel  dreht  sich  sofort  samt  dem  Stiele  seitwärts  und  schattet  seinen  Inhalt  in  den.  darunter 
liegenden  Klappenprahm.  Die  Daner  einer  vollständigen  Operation  betrilgt  etwa  fOnf  Minuten,  Uoch  er- 
folgen im  Durdischnitt  nur  etwa  acht  Füllungen  in  der  Stunde  bei  Schlammboden  und  10  m  Tiefe.  Wenn 
gröftere  Steine  vorkommen,  so  leistet  der  Bagger  nur  etwa  3  cbm  in  1  Stunde,  hebt  jedoch  Steine  bis 
zn  6  t  Gewicht. 

Von  auÜMrordentlicher  Leistung  soll  nach  Mal6zieux*^  der  von  Morris  und  Gumings  kon* 
struierte  und  im  Hafen  von  New-York  angewandte  Bagger  (Fig.  20,  Taf.  XIX)  sein.  Der  bis  zu  4  cbm 
fassende,  aus  zwei  Teilen  sich  zu  einem  Halbcylinder  zusammensetzende  Kübel  gleicht  in  mancher  Hin- 
sicht den  bekannten  Betonkflbeln  und  wird  ähnlich  bedient.  Nur  muA  er  in  geöffnetem  Zustande  hinab- 
gelassen und  erst,  nachdem  er  sich  durch  das  eigene  Gewicht  und  das  seines  Rahmens  in  den  Boden 
gesenkt  hat,  in  möglichst  groAer  Tiefe  und  ohne  vorher  zu  steigen  geschlossen  werden.  Um  ihn  geöffnet 
zu  halten,  braucht  nur  die  parallel  zur  Cylinderachse  li^ende  Stange,  welche  mit  den  oberen  Kanten  des 
Kflbels  durch  Gelenke  verbunden  ist,  in  die  Höhe  gezogen  zu  werden.  Hierzu  dient  die  links  sichtbare 
Kette  a.  Um  den  Kübel  aber  zu  schliefsen  und  ihn  geschlossen  hinauf  zu  ziehen,  dient  die  rechts  sicht- 
bare Kette  6,  welche  anfangs  schUiff  ist  und  alsdann  angezogen  wird,  wenn  der  Kübel  in  den  Boden  ein- 
gegriffen hat  Die  Kette  dreht  dann  mittels  eines  groften  Rades  eine  ebenfalls  parallel  zur  Cylinderachse 
lic^nde  Welle.    Auf  dieser  Welle  sitzen  zwei  kleinere  Räder,  durch  deren  Drehung  sich  zwei  an  der 

^)  Dar  Htfenban  in  Triest,  von  F.  Bömches.     All^r.  Banz.  1876. 

*^)  TravtBx  pablies  des  ^tats  nnis  d'Am^riqne,  von  Malesieux.     Paris  1873. 
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erstgeuannten  Stange  befestigte  Ketten  cc  anfwickeln,  dadurch  diese  Stange  herabziehen  and  die  oberen 
Kanten  des  Halbcylinders  auseinander«,  die  onteren  aber  zusammendrängen  oder  den  Kübel  schfieäen.  Ein 
solcher  Bagger  soll  bei  7,5  m  Tiefe  in  10  Standen  1500  cbm  ziemlich  festen  Schlamm  baggern.  Der 
Hauptvorzug  desselben  dürfte  jedoch  wohl  nur  bei  sehr  grofseu  Tiefen  hervortreten. 

In  sehr  ähnlicher  Weise  ist  die  ebenfalls  in  New-Tork  in  dem  ,,East  river*'  gebrauchte  Stein- 
zange Fig.  19  konstruiert,  mit  welcher  gelegentlich  des  dortigen  Brückenbaues  ein  Steinblock  von  15  t 
Gewicht  oder  etwa  6  cbm  Gröfse  gehoben  worden  ist 

Die  Beseitigang  der  Baggererde  ist^  wie  bereits  erwähnt,  ein  bedeutender 
Faktor  des  ganzen  Baggerbetriebes  (vergl.  Kap.  XVIII,  §  18).  Sie  läfst  sich  bewirken 
durch  Prahme,  durch  die  Betriebskraft  des  Baggers  selbst  und  durch  besondere,  aber 
zeitweilig  feststehende  Zwischenapparate  zwischen  Bagger  und  Ablagerungsstelle. 

Das  allgemeinste  Mittel  bilden  wohl  stets  die  Prahme.  Diese  sind  jedoch  in 
neuerer  Zeit  so  vervollkommnet,  dafs  z.  B.  die  Mher  meist  gebräuchlichen  dichten 
Prahme,  d.  h.  solche,  die  nicht  mit  Klappen  versehen  sind,  jetzt  fast  als  veraltet 
gelten  dürfen.  Es  erscheint  wohl  nur  noch  ausnahmsweise  zweckmäfaig,  das  Baggergut 
aus  den  Prahmen  durch  Schaufeln  auszuwerfen  oder  zu  verkarren,  und  zwar  nur  dann, 
wenn  der  Boden  zur  Auf  höhung  eines  Ufers  benutzt  werden  soll  und  auf  andere  Weise 
nicht  dorthin  zu  schaffen  ist.  Wo  solche  Prahme  noch  dauernd  benutzt  werden  müssen, 
ist  jedenfalls  ihre  Herstellung  aus  Eisen  anzuraten,  weil  hölzerne  unverhältnismäfsig 
rasch  abgängig  werden. 

Weit  vorteilhafter  sind  Prahme  mit  Klappen  und  zwar  entweder  mit  Seiten- 
klappen  oder  mit  Bodenklappen.  Die  erstere  Art  ist  nar  da  vorzuziehen,  wo  die 
Ausschüttung  auf  seichtem  Wasser  geschehen  mufs,  während  Bodenklappen  alles  festere 
Material  viel  leichter  zum  Ausstttrzen  bringen,  aber  eine  gröfsere  Wassertiefe  bedarf en. 
In  Fig.  12,  Taf.  XIX  ist  u.  a.  der  Querschnitt  eines  einfachen  Prahmes  mit  Seitenklappen 
angegeben,  aus  welchem  zu  ersehen  ist,  dafs  der  Boden  nach  beiden  Seiten  eine  geneigte 
Ebene  bilden  mufs,  auf  welcher  das  Material  durch  sein  eigenes  Gewicht  abrutscht,  so- 
bald die  in  den  Seitenwänden  enthaltenen,  an  ihrer  Oberkante  in  Scharnieren  hängen- 
den Klappen  geöffnet  werden.  Letzteres  geschieht  durch  Lösung  eines  Hakens  oder  dergl. 
Der  geneigte  Boden  wird  übrigens  benutzt,  um  mit  dem  unteren  geraden  und  eigent- 
lichen Schiffsboden  einen  wasserdichten,  mit  Luft  gefällten  Raum  rinzusohliefsen,  der  die 
Tragfähigkeit  des  Prahmes  sehr  vergröfsert.  Von  gewöhnlicheren  Prahmen  mit  Boden- 
klappen geben  die  Figuren  14,  15,  16  u.  21,  22,  Taf.  XIX  gute  Beispiele.  Sobald  ein 
einfacher  Trichter  wegen  zu  grofser  Länge  im  Vergleich  zur  Breite  und  Tiefe  nicht 
mehr  zweckmäfsig  erscheint,  wendet  man  zwei  oder  mehrere  hintereinander  an  und 
teilt  femer  wohl  der  Quere  nach  den  Boden  durch  eine  Zwischenwand  in  zwei  Teile, 
damit  derselbe  steifer  bleibt  und  die  Klappen  nicht  unnötig  grofs  werden.  Es  mufs 
jedoch  nirgends  eine  horizontale  Fläche  im  Laderäume  bleiben.  Auch  hier  dienen  alle 
schrägen,  etwa  unter  60  Grad  geneigten  Flächen  in  Verbindung  mit  der  äufseren  Schiffs- 
wand und  dem  unteren  Schiffsboden  dazu,  Lufträume  zu  schaffen. 

Wie  grofs  die  Prahme  und  in  welchen  Verhältnissen  sie  zu  bauen  sind,  muls  von 
den  Wasserverhältnissen,  namentlich  der  zur  Verftigung  stehenden  Tiefe  abhängen.  Die 
Prahme  müssen,  um  nicht  bei  ungleicher  Beladung  zu  verbiegen,  stets  eine  zweckmäfsige 
Oesamtform  und  genügende  Stärke  haben.  Um  die  Tiefe  möglichst  klein  zu  erhalten, 
wird  die  Länge  vergröfsert  und  der  vordere  und  hintere  Teil  entweder  ala  blofser  Luft- 
raum oder  bei  gröfseren  Prahmen  als  Raum  für  die  Mannschaft  benutzt  Es  ist  letz- 
teres oft  für  den  Betrieb  hinsichtlich  der  Zeitersparnis  sehr  vorteilhaft. 
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Der  Verschinfs  der  Klappen  geschieht  sowohl  bei  SeitesklappeD  als  Bodenklappen 
mit  Ketten  oder  Drahtseilen,  die  meistens  anf  eine  durch  Sperrhaken  festgehaltene  Winde- 
welle geschlnngen  sind.  Es  ist  dabei  von  Wichtigkeit,  dais  sich  die  Sperrhaken  leicht 
lösen  lassen  und  dafs  die  Unterstlltzang  der  Winde  dnrch  Längs-  oder  Querbalken  nicht 
naehg^ebt  und  dadurch  eine  zu  grofse  Undichtigkeit  der  Klappen  erfolgt.  Dagegen  hat 
man  auf  vollständige  Wasserdiohtigkeit  des  Laderaumes  von  yornherein  zu  verzichten, 
aber  dementsprechend  auch  das  geringere  Gewicht  des  Baggergutes  fUr  die  Tragfähig- 
keit des  Prahmes,  unter  Berücksichtigung  des  Wasserauftriebs,  zu  berechnen.  In  der 
Bordhohe  wird  zweckmäfsigerweise  ein  schmaler  Gang  hergestellt,  damit  die  den  Prahm 
bedienenden  Arbeiter  von  dem  einen  Ende  desselben  zum  anderen  kommen  und  aufser- 
dem  nötigenfalls  von  dort  die  Ketten  bedienen  kOnnen.  Wenn  bei  Klappenprahmen  das 
Wasser  ohne  Nachteil,  z.  B.  bei  Wellenschlag,  in  den  Laderaum  gelangen  darf,  so  kann 
zwar  die  Mitte  des  Prahmes  niedrig  gehalten  werden,  um  so  mehr  ist  es  aber  dann 
nötig,  die  Enden  des  Fahrzeugs  zur  Sicherung  desselben  und  der  Mannschaft  aus  dem 
Wasser  henrorragen  zu  lassen.  Es  mnfs  anf  offenem  Wasser  sehr  häufig  der  Erdtrans- 
port wegen  Wellenschlages  unterbrochen  werden,  deshalb  ist  zur  möglichsten  Einschränkung 
solcher  den  ganzen  Baggerbetrieb  störenden  Unterbrechungen  die  Bauart  der  Prahme 
so  einzurichten,  dafs  diese  noch  bei  einem  gewissen  Wellenschlage  mit  voller  Ladung 
siefaer  fahren  können. 

Nur  bei  sehr  kleinem  Baggerbetrieb  werden  die  Prahme  durch  Menschenkraft 
•mit  Zugleinen  oder  Schiebestangen  fortbewegt,  bei  jedem  grOfseren  jedoch  dienen  hierzu 
besondere  Schleppdampfer.  Hiernach  richtet  sich  zunächst  die  Anzahl  der  Bedienungs- 
mannschaft. Im  ersteren  Talle  wird  sie  stets  grOfser  sein  als  im  letzteren,  wenn 
nicht  etwa  die  Ladungen,  die  Entfernungen  und  die  StrOmung  des  Wassers  sehr  klein 
sind.  Wegen  dieser  verschiedenen  Umstände  ist  eine  bestimmte  Zahl  der  Manhschaft 
nicht  anzugeben.  Bei  Sohleppbetrieb  fassen  die  Prahme  etwa  mindestens  20,  oft  aber 
40  bis  80  obm  und  höchstens  150  ebm.  Sie  erfordern  dabei  fast  stets  zwei  Mann  und 
'  zwar  auf  jedem  Ende  einen,  welche  durch  Steuern  ein  Anstofsen  zu  vermeiden,  sowie 
die  Taue  bei  der  Fällung  durch  den  Bagger  oder  bei  der  Verbindung  mit  den  Schlepp- 
dampfern und  endlich  die  Ketten  u.  s.  w.  bei  der  Entleerung  des  Prahmes  zu  bedienen 
haben.  Bei  sehr  grofsen  Prahmen  und  schwierigen  Wasserverhältnissen  sind  jedoch  zu- 
weilen drei  bis  vier  Mann  erforderlich. 

Damit  die  Kraft  des  Dampfers  möglichst  ausgenutzt  wird,  mnfs  derselbe  bei 
grOiseren  Entfernungen  stets  mehrere  Prahme  zugleich  schleppen.  Es  entsteht  dadurch 
ftlr  diese  und  ihre  Bedienungsmannschaft  unvermeidlich  ein  um  so  grOfserer  2ieitverlust, 
je  grOfser  ihre  Zahl.  Die  zweckmäfsigste  Bestimmung  der  GrOfse  des  Dampfers  und 
der  zu  schleppenden  Zahl  der  Prahme  hängt  von  der  GrOise  und  Fttllungszeit  der  letz- 
teren, der  Weite  des  Transportes  und  den  Wasserverhältnissen,  wie  von  StrOmung  und 
Wind  ab,  sodafs  bei  Änderung  des  einen  Faktors  der  Betrieb  im  ttbrigen  eine  Ände- 
rung erfordert.  Im  allgemeinen  ist  es  daher  zweckmäfsig,  verschieden  grofse  und  lieber 
mehrere  kleine,  als  einen  grofsen  Dampfer  zum  Schleppen  verfügbar  zu  haben. 

Trotz  aller  praktischen  Umsicht  bleibt  jedoch  das  Schleppen  vieler  einzelner  Prahme 
stets  ein  teueres  Mittel  und  ist  es  deshalb  für  grofsen  Baggerbetrieb  als  ein  bedeutender 
Fortsehritt  zu  bezeichnen,  dafs  Prahme  mit  eigener  Dampfmaschine  angewandt 
werden.  Hiervon  geben  die  Figuren  3  bis  6,  Taf.  XIX  zwei  Beispiele  und  zwar  sowohl 
von  Prahmen  mit  Seitenklappen  als  auch  mit  Bodenklappen.  Beide  dargestellten  Prahme 
sind  bei  der  Erbauung  des  Suez-Kanals  verwandt  und  tragen  im  Durchschnitt  bezw.  85 
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und  125  obm.  Sie  besitzen  jeder  eine  starke  Maschine  am  Hinterteil  des  Schiffes  mit 
je  zwei  symmetrisch  liegenden  Schiffsschrauben  und  fahren  beladen  5  bis  6  km  in  einer 
Stande.  Im  ganzen  waren  davon  67  im  Oebrauch.  Aofser  diesen  kleineren  Dampf- 
prahmen wurden  daselbst  36  grOfsere,  nur  mit  Bodenklappen  versehene,  fttr  den  Trans- 
port nach  den  beiden  offenen  Meeren  und  den  grofsen  Binnenseen  dienende  Dampf- 
prahme benutzt,  welche  3,85  m  tief  gingen,  42,7  m  lang  und  7  m  breit  waren,  einen 
Fassungsraum  von  200  obm  und  eine  Dampfmaschine  von  nominell  50  PS.  besafsen. 
Dieselben  hatten  jedoch  nur  eine  2,5  m  grofse  Schraube  und  fuhren  mit  6  bis  7  Knoten, 
also  fast  mit  doppelter  Geschwindigkeit  als  jene. 

Schon  vor  der  Ausführung  des  Suez-Kanals  waren  übrigens  derartige  Dampf- 
prahme von  ähnlicher  Gröfse  und  Einrichtung  in  England,  namentlich  auf  der  Clyde  und 
der  Tyne,  sowie  in  einigen  Häfen  in  Gebrauch.  Nach  den  amtlichen  Mitteilungen  des 
die  Arbeiten  an  der  Clyde  ausftihrenden  Ingenieurs  J.  Deas*^)  verhalten  sich  die  Kosten 
fttr  Beseitigung  der  Baggererde  mit  Hilfe  der  Dampfprahme  (steam  hopper  harges)  im 
Vergleich  zu  den  Kosten  bei  Verwendung  von  geschleppten  Prahmen  {towing  putUs)  wie 
1 : 3.  Bei  der  Unterweser-Korrektion  stellte  sich  dies  Verhältnis  wie  1 : 2.  Die  bei 
den  Arbeiten  an  der  Clyde  gebrauchten  14  Dampfprahme,  welche  neben  den  älteren 
270  Scbleppprahmen  die  6  greisen  bis  75  PS.  starken  Bagger  bedienen,  fassen  320 
Kubikyards  oder  240  obm,  gehen  beladen  3,5  m  tief,  sind  43,5  m  lang  und  7,5  m  breit, 
haben  eine  Maschine  von  nominell  40  PS.  und  laufen  8  bis  9  Knoten.  Die  Mannschaft 
besteht  dabei  nur  aus  dem  Kapitän,  1  bis  2  Matrosen^  1  Maschinisten  und  1  Heizer. 
Die  Maschine  wird  angeheizt,  sobald  die  Füllung  beginnt,  diese  dauert  je  nach  Umständen 
ly«  bis  2  Stunden.  Im  Durchschnitt  füllen  drei  Bagger  16  bis  18  solcher  Dampf prahme 
in  einem  Tage.  Aufser  der  Ersparnng  an  Mannschaft,  Kohlen  und  sonstigen  Unter- 
haltungs-  und  Betriebskosten  besteht  der  Vorteil  der  greisen  Dampfprahme  noch  darin, 
dafs  sie  bei  bewegtem  Wasser  ungleich  ruhiger  und  sicherer  neben  den  Baggern  liegen, 
als  die  kleinen  Prahme,  dali9  wegen  des  seltenen  Wechsels  weniger  Zeitverlust  statt- 
findet und  dafs  sie  auch  bei  starkem  Sturm  zu  den  meist  seewärts  belegenen  Ablade-* 
stellen  fahren  können.  Bei  der  Unterweser-Korrektion  sind  Dampfprahme  von  100  und 
von  200  obm  Fassungsraum  verwendet  worden. 

Wenn  die  Baggererde  aufs  Ufer  gehoben  und  mit  Eisenbahnen  abgefahren  werden 
soll,  empfiehlt  es  sich,  Prahme  zu  benutzen,  welche  auf  ihrem  Verdeck  etwa  1  bis  3  obm 
grofse  Kasten  haben,  die  mittels  Hebevorrichtungen  gehoben  und  in  die  Eisenbahnwagen 
versttlrzt  werden.  Von  dieser  Einrichtung  war  z.  B.  bei  dem  Bau  des  Suez-Kanals 
Gebrauch  gemacht,  und  wurden  auf  beweglichen  geneigten  Ebenen  die  Kasten  14  m 
hoch  Aber  den  Kanalspiegel  gehoben.    Näheres  s.  Band  IV  (2.  Aufl.),  Kap.  H. 

Bei  der  zweiten  Hauptart,  die  Erde  zu  beseitigen,  wird  der  Bagger  selbst 
verwendet,  wie  bereits  oben  gelegentlich  der  Pumpenbagger  erwähnt  wurde.  Im  grofih 
artigsten  Mafsstabe  geschah  dies  seinerzeit  bei  dem  Suez-Kanäle,  sowie  später  mit  den 
von  dort  gekauften  Baggern  an  dem  Donau-Kanale  bei  Wien.  Es  hoben  diese  Bagger 
die  Erde  14,8  m  hoch  über  Wasser  und  stürzten  dieselbe  in  eine  70  m  lange,  bis  auf 
das  Ufer  reichende,  mit  1 :  10  bis  13  geneigte  halbcylindrische  Sohttttrinne.  Diese  Rinne 
war  in  einiger  Entfernung  vom  Bagger  durch  ein  besonderes,  mit  dem  Bagger  fest  ver- 
bundenes Fahrzeug  unterstützt,  s.  Fig.  71.  In  den  meisten  Fällen  mufste  durch  eine 
Kreiselpumpe  Wasser  zum  besseren  Gleiten  des  Bodens  in  die  Rinne  geschöpft  werden. 


*^  Defts.    On  the  Rirer  Clyde.     Qlugow  1876. 


ElNRIGHTUNff  DKR  BAOeSR.      BrSEITIGEN   DES  BODENS. 


465 


Fig.  71. 


Fig.  72. 
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Id  ähnlicher  Weise  ist  aach  später  bei  dem  Amsterdamer  Nordsee-Eaoale  an  solchen 
Stellen  verfahren,  wo  die  Bagger  dem  Ufer  nahe  genug  arbeiteten. 

Bei  dem  Bau  des  letztgenannten  Kanals  hat  man  zuerst  die  Kreiselpumpe  be- 
nutzt, um  nach  Fig.  23,  Taf.  XIX  die  Baggererde  von  dem  Bagger  aus  nach  den  ent- 
fernteren Abiadestellen  zu  schaffen.  Diese  Methode  nimmt  eine  Mittelstufe  ein  zwischen 
der,  wobei  die  Erde  mit  Hilfe  des  Baggers  selbst  ans  Ufer  geschafft  wird  und  der 
anderen,  wobei  dies  mit  Hilfe  besonderer  Zwischenapparate  geschieht,  indem  die  Kreisel- 
pumpe zwar  ein  besonderer  Apparat,  aber  doch  von  der  Dampfmaschine  des  Baggers 
bedient  und  unmittelbar  an  demselben  befestigt  ist.  Die  Erde  fällt  von  der  Schttttrinne 
in  das  senkrechte  Rohr,  in  welchem  sich  unten  in  der  Höhe  des  Wasserspiegels  ein 
1,07  m  im  Durchmesser  haltender  Kreisel  befindet.  Derselbe  ist  ebenfalls  von  unten 
offen  und  kann  je  nach  Bedtlrfnis  dem  von  oben  kommenden  Boden  Wasser  zusetzen. 
Von  beiden  Seiten  kann  in  jedem  Augenblick  der  Znflufs  durch  ein  Ventil  geregelt 
werden.  Aus  dem  Kreisel  gelangt  das  etwa  50%  feste  Stoffe  enthaltende  Material  in 
ein  auf  dem  Wasser  schwimmendes,  durch  mehrere  Oelenke  nach  Fig.  72  zickzack- 
iormig  gelegtes  Rohr  von  0,4  m  Durchmesser,  welches  durch  Balancierstangen  gegen 
Drehung  geschützt  ist  und  an  seinem  freien  Ende  durch  Ansatzrohre  beliebig  verlängert 
werden  kann.  Das  freie  Ende  des  Rohres  kann  über  etwaige  Dämme  gelegt  werden, 
wenn  die  Ablagerung  hinter  diesen  zu  erfolgen  hat.  Der  Bagger  darf  sich  ohne  Rück- 
sicht auf  das  Rohr  bewegen,  so  lange  nur  dessen  freies  Ende  richtig  liegt  und  von  Zeit 
zu  Zeit  verlegt  wird.  Bei  dem  genannten  Kanäle  hat  das  Rohr  eine  Länge  von  250  m 
erreicht,  ohne  dafs  der  Bagger  in  seiner  Leistung  hätte  eingeschränkt  werden  müssen. 
Vergl.  Wiebe.  Nordsee-Kanal  bei  Amsterdam.  Zeitschr.  f.  Bauw.  1872  und  Engng.  1868. 

Für  kleinere  Verhältnisse  ist  diese  Einrichtung  u.  a.  in  dem  Hafen  von  Papen- 
burg mit  gutem  Erfolge  nachgeahmt.  Nur  ist  dabei  eine  besondere  kleinere  Centrifugal- 
pumpe  neben  dem  eigentlichen  Ejektor  aufgestellt,  welche  schon  oben  in  die  Schüttrinne 
Wasser  giefst  Diese  Anordnung  bezweckt,  auch  ohne  etwaige  Benutzung  des  Ejektors, 
etwaigen  schweren  Boden  in  der  Schüttrinne  verdünnen  zu  können. 

Ein  selbständig  neben  dem  Bagger  wirkender  Apparat  ist  die  in  Fig.  10,  Taf.  XIX 
dargestellte,  ebenfalls  am  Amsterdamer  Kanal  gebrauchte  Plattenkette  ohne  Ende, 
welche  auf  jedem  Gliede  einen  vorn  und  hinten  offenen  Schlammkasten  trägt.   Die  obere 


volle  Kettenhälfle  läuft  nach  Fig.  73  wie  bei 
dem  Eimerbagger  auf  kleinen  festen  Lauf- 
rollen, während  die  untere  leere  Seite  grofse 
Rollen  zu  ihrer  Unterstützung  hat  Die  be- 
wegende Trommel  wird  in  der  Nähe  des  Bag- 
gers   durch    eine  besondere    Dampfmaschine 

HMdbaoh_der  Isg.-WlMaBwh.  lU.  S.    8.  Aafl. 


Fig.  73. 
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gedreht.  Die  Kette  ruht  mit  einem  festen  Träger  auf  zwei  gekuppelten  Schiffen.  Die 
ganze  Anordnang  ist  jedoch  nicht  bequem  fUr  die  Bewegung  des  Baggers  und  dürfte 
durch  die  Reibung  der  Kette  auf  den  Rollen  und  in  ihren  Gelenken  gewifs  dem  Trans- 
port durch  den  Kreisel  nachstehen. 

Von  älteren  Anordnungen  sei  hier  noch  die  im  Jahre  1877  ausgeführte  Pump- 
station ftlr  Baggerschlick  in  Bremerhaven  erwähnt,  welche  in  Fig.  12  u.  13, 
Taf.  XIX  dargestellt  ist  und  infolge  der  Erweiterung  des  Hafens  einstweilen  wieder 
beseitigt  werden  mufste.  Dieselbe  hatte  den  Zweck,  den  im  Hafen  gebaggerten  Schlick 
nicht  melir  durch  Schleppprahme  nach  der  Weser  schaffen  zu  müssen,  was  wegen  der  nur 
kurzen  Öffnungszeit  der  älteren  Dockschleusen,  des  bei  Sturm  unsicheren  Schleppens  u.  s.  w. 
sich  als  sehr  umständlich  und  ebenso  kostspielig  erwies.  Es  wurde  yielmehr  durch  die 
20  PS.  starke  Maschine,  welche  drei  Saug-  und  Druckpumpen  trieb,  der  Schlick  aus 
den  im  Hafen  bleibenden  Prahmen  gehoben  und  nach  Belieben  entweder  in  die  Weser 
oder  auf  eine  bestimmte  Fläche  des  Binnenlandes  gedrückt.  Jede  Pumpe  hatte  0,4  m 
Durchmesser  im  Kolben  und  0,6  m  Hub  und  arbeitete  unabhängig  von  der  anderen.  Das 
für  alle  Pumpen  gemeinsame  Druckrohr  von  0,3  m  Weite  gabelte  sich  nach  den  genannten 
beiden  Richtungen.  Der  in  die  Weser  geförderte. Schlick  wurde  von  der  Strömung  spurlos 
beseitigt,  wogegen  der  aufs  Land  geschaffte  austrocknete  und  zu  landwirtschaftlichen 
Zwecken  abgefahren  wurde.  Die  Schlickpumpe  beseitigt  in  einem  Tage  1000  bis  1200  cbm 
Schlick.  Die  Kosten  für  die  Fortschaffung  des  Schlicks  hatten  sich  hierdurch  auf  vier 
Zehntel  der  früheren  Kosten  ermäfsigt. 

In  neuerer  Zeit  haben  Centrifugalpnmpen  zur  Beseitigung  des  Baggerbodens  durch 
Rohrleitungen  an  vielen  Stellen  eine  weitgehende  Anwendung  gefunden.  Es  kann  wohl 
angenommen  werden,  dafs  bei  Entfernungen  bis  zu  600  m  die  Verwendung  der  Gentri- 
fugalpumpen  zum  Bodentransport  stets  sehr  grofse  Vorteile  bietet,  wenn  das  zum  Fort- 
schwemmen des  Bodens  erforderliche  Wasser  ohne  Schwierigkeit  abgeführt  werden  kann. 
Diese  zum  Bodentransport  dienenden  Pumpenbagger  werden  nun  zuweilen  gleichzeitig 
zum  Aufsaugen  des  zu  baggernden  Bodens  benutzt,  indem  das  Saugrohr  der  im  Schiffe 
stehenden  Centrifugalpumpe  nach  aufsen  und  bis  zur  zu  vertiefenden  Flufssohle  durch- 
geführt wird.  In  dieser  Form  haben  die  Pumpenbagger  die  gröfste  Verwendung  ge- 
funden bei  den  Baggerungen  auf  dem  Mississippi,  wo  es  sich  um  die  schnelle  Beseitigung 
der  jährlich  wiederkehrenden  gewaltigen  Sandablagerungen  und  Barrenbildungen  handelt 
(vergl.  Zeitschr.  deutscher  Ingenieure  1898,  S.  1178).  Bei  einer  Maschinenleistung  von 
2000  PS.  fördert  der  gröfste  dieser  von  Bates  gebauten  Pumpenbagger,  der  Bagger 
„Beta^,  etwa  3000  cbm  Sand  in  der  Stunde  und  schafft  diese  Masse  durch  zwei  je 
350  m  lange  und  0,838  m  weite  schwimmende  Rohrleitungen  fort.  Der  Bagger  ist  mit 
zwei  getrennten  Maschinen  und  Pumpenanlagen  versehen,  deren  Saugrohre  sich  aufsen- 
bords'  in  je  drei  Einzelsaugrohre  verzweigen,  sodafs  die  nebeneinander  an  der  vorderen 
Seite  aus  dem  Bagger  austretenden  sechs  Saugrohre  fast  die  ganze  Breite  des  Bagger- 
schiffes einnehmen.  Am  unteren  Ende  sind  die  sechs  Saugrohre  zur  Auflockerung  des 
Bodens  mit  Rührwerken  versehen,  welche  durch  eine  besondere  400pferdige  Dampf- 
maschine getrieben  werden.  Der  Bagger  „Beta^  hat  etwa  900000  M.  gekostet  Bei 
einigen  der  auf  dem  Mississippi  verwendeten  Pumpenbagger  wird  das  Auflockern  des 
Bodens  auch  durch  Wasserstrahlen  bewirkt.  Im  Jahre  1897  konnte  nach  „Report  of 
the  War  Department  1897,  V.  No.  3507"  mit  den  auf  dem  Mississippi  auf  der  Strecke 
von  Kairo  abwärts  in  Betrieb  befindlichen  sechs  Centrifugalpumpenbaggern  täglich  eine 
Rinne  von  etwa  800  m  Länge,  90  m  Breite  und  1,83  m  Tiefe  ausgebaggert  werden. 
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Bie  in  neaesterZeit  vom  genannten  In- 
genienr  konabnierten  Pumpenbagger,  von 
welchen  ein  Beispiel  im  Engineering  1899, 
S.  754  anafttbrlich  mitgeteilt  ist,  und 
zwar  von  einem  für  die  nnterC'  Wolga 
gebauten  Apparate,  verbindeii  also  mit  der 
Fähigkeit,  anf  etwa  600  m  weit  dnrch 
schwimmeDde  Bohre  den  Boden  za  be- 
seitigen, noch  den  wichtigen  Vorzug  vor 
allen  bisherigen  Pumpenbaggern  dadurch, 
dafs  nicht  ein  einziger  Sangkopf  an  der 
Pompe  hängt,  sondern,  wie  z.  B.  in 
Fig.  74,  Tier  Sttick.  Indem  Bates  ferner 
zwei  ganz  gleiche  Baggerschiffe  nehen- 
einanderknppelt  und  dabei  acht  Sang- 
köpfe in  einer  Reibe  vor  dem  Vorder- 
teile der  gekuppelten  Schiffe  gleichzeitig 
und  gleichmäfeig  wirken  läüiit,  ist  es  ihm 
mOglicb,  eine  fast  ebene  Rinne  von  etwa 
20  m  Breite  zu  baggern,  dabei  ununter- 
brochen vorwärts  zu  arbeiten,  wenn  nur 
dafUr  gesorgt  wird,  dafe  der  Änsänfs 
aus  den  binteren  Röhrenden  planmäTsig 
gescbiehL  Die  beiden  Ansflniärohre  der 
gekuppelten  Schiffe  sind  unabhängig  too- 
einander  und  lassen  sich  (b.  die  Fignr) 
seitwärts  biegen,  wobei  die  einzelnen 
Scbwimmrohre  durch  Teile  tos  Engel- 
gelenken Doiteinander  verhunden  und  nach 
jeder  Ricbtang  biegsam  sind.  Die  Dich- 
tung in  den  gnraeisemen  Gelenken  ge- 
schieht durch  eingelegte  hohle  Gummi- 
ringe nach  Art  der  Radreifen  der  soge- 
nannten pneumatischen  Fahrräder.  Die 
Scbwimmrohre  sind  pootonartige  EOrper 
TOD  15,2  m  Länge  und  einem  flach- 
elliptischen  Querschnitt  von  2,82  m  grfifs- 
1er  Breite,  in  deren  Mitte  das  kreisför- 
mige Rohr  von  0,84  m  Weite  einge- 
bettet ist 

Bei  den  mit  diesem  von  J.  Cocke- 
rill  in  LHtüch  gebauten  Apparate  anf 
der  Scheide  bei  Antwerpen  vorgenomme- 
nen Probebaggerangen  betrug  die  sttlnd- 
liche  Leistung  der  beiden  gekuppelten 
Bagger  5400  cbm  bei  etwa  500  m  Trans- 
portweite.   Jede  Hauptpumpe  wurde  von 
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einer  MascbiDenkraft  von  1500  ind.  PS.  getriebeD.  Anrserdem  besitzt  jeder  Bagger  zum 
Betriebe  der  NebeneinrichtungeDy  wie  Ankerwinde,  Propellerscbranben  (2  vom,  2  hinten 
und  2  am  Ende  der  Rohrleitang),  Beleuchtung  u.  s.  w.  eine  Dynamomaachine  von  600 
Kilowatt,  welche  durch  eine  Dampfmaschine  von  800  ind.  PS.  getrieben  wird. 

Bei  der  Ünterweser-Korrektion")  (vergl.  Kap.  XVIII,  §  23,  S.  327  und  Kap.  n. 
Band  IV,  2.  Auflage)  sind  Gentrifugalpumpenbagger  verwendet  worden,  welche  nur 
zur  Beseitigung  des  Bodens  durch  Rohrleitungen  dienen.  Diese  Pumpenbagger  sind 
entweder  mit  einem  neben  dem  Pumpenbagger  liegenden  Eimerbagger  verbunden,  wel- 
cher den  von  Klappenprahmen  ihnen  zugeftthrten  und  vorgeworfenen  Boden  wieder 
autbaggern  und  in  einen  auf  dem  Pumpenbagger  befindlichen,  in  die  Gentrifugalpnmpe 
einmtlndenden  Trichter  schütten,  oder  sie  saugen  aus  festbodigen  Prahmen  den  Boden 
selbst  auf.  In  beiden  Fällen  wird  durch  besondere  auf  dem  Pumpenbagger  befindliche 
Wasserpumpen  das  zum  Transport  und  zum  Aufsaugen  des  Bodens  erforderliche  Wasser  in 
den  Schtttttrichter  bezw.  in  die  festbodigen  Prahme  eingeführt.  Die  in  Verbindung  mit 
Eimerbaggern  in  besonderen  Löschhäfen  arbeitenden  Pumpenbagger  (sogenannte  Schwemm- 
apparate) müssen  mit  der  am  Lande  befindlichen  festen  Rohrleitung  durch  eine  im  Bogen 
liegende  schwimmende  Rohrleitung  verbunden  «ein,  weil  der  Schwemmapparat  die  beim 
Baggern  erforderlichen  Bewegungen  der  Eimerbaggers  mitmachen  mufs.  Der  schwim- 
mende Teil  der  Rohrleitung  wird  durch  einzelne  auf  Flöfsen  liegende  Druckrohre,  welche 
durch  biegsame  Schläuche  miteinander  verbunden  sind,  gebildet  Durch  die  Krümmungen 
und  Verengungen  in  der  schwimmenden  Rohrleitung  wird  ein  grofser  Teil  der  zum 
Fortschwemmen  des  Bodens  aufgewendeten  Kraft  aufgezehrt.  Die  stündliche  Leistung 
dieser  Schwemmapparate  stellt  sich  bei  einer  500  m  langen  Druckrohrleitnng  auf  185  cbm 
festen  Bodens;  hierfllr  ist  eine  Maschinenleistung  von  320  ind.  Pferdekräften  erforderlich. 

Wenn  die  Pumpenbagger  den  Boden  aus  150  cbm  fassenden,  festbodigen  Prahmen, 
die  für  diesen  Zweck  besonders  konstruiert  sein  müssen,  selbst  aufsaugen  und  durch 
Rohrleitungen  aufs  Land  befördern,  ist  eine  schwimmende  Rohrleitung  nicht  erforderlich, 
weil  der  Pumpenbagger,  an  welchem  der  zu  entleerende  Prahm  in  der  Längsriehtung 
des  Laderaumes  entlang  gezogen  wird,  festgelegt  und  mit  der  festen  Rohrleitung  un- 
mittelbar verbunden  werden  kann.  Ein  solcher  Pumpenbagger  (sogenannter  „Schnten- 
sauger")  leistet  bei  500  m  Rohrlänge  und  bei  320  indizierten  Pferdekräften  in  günstigem, 
leicht  aufzusaugenden  Sandboden  bis  zu  400  cbm  in  der  Stunde,  wenn  nur  die  wirkliche 
Baggerzeit  als  Betriebszeit  gerechnet  wird.  Die  grOfsere  Forderleistung  dieser  Schuten- 
sauger gegenüber  den  Schwemmapparaten  wird  jedoch  zum  Teil  wieder  ausgeglichen 
durch  den  Umstand,  dafs  der  Schwemmapparat  stetig  und  unabhängig  von  dem  An- 
kommen und  Löschen  der  Klappenprahme  arbeiten  kann,  während  der  Schutensauger 
nur  arbeiten  kann,  wenn  ein  beladener  Prahm  zur  Stelle  ist,  und  nach  dem  jedesmaligen 
Entleeren  eines  Prahmes  den  Betrieb  so  lange  unterbrechen  mufs,  bis  der  leere  Prahm 
abgelegt  und  ein  anderer  voller  Prahm  an  den  Bagger  herangelegt  ist.  Die  Kosten 
ftir  die  Beseitigung  des  Baggerbodens  auf  Entfernungen  von  500  m  mit  Hilfe  der  Schwerom- 
apparate  stellen  sich  bei  der  Unterweser-Korrektion  auf  etwa  35  Pf.  f.  d.  cbm.^) 

Von  den  in  neuerer  Zeit  yerschiedentlich  gemachten  Yersachen,  durch  Wassersp&luDg  oder 
darch  den  Stofs  des  unter  Druck  gesetzten  Wassers,  ähnlich  wie  mit  Erfolg  bei  GrQndangen,  den  Erd- 
boden zu  beseitigen  oder  das  Baggern  zu  ersetzen,  sei  hier  nur  der  vom  Ingenieur  Krets  in  Karlsruhe 
konstruierte  sogenannte  Spülbagger  erw&hnt.    Der  Erfinder  gebt  davon  aus,  daft  bei  sehr  groAem 

*')  L.  Frans iat.   Korrektion  der  Unferweaer. 

''')  BOcking.    Beseitigung  ?on  Baggerboden  durch  Weeserspfllang.    Centralbl.  d.  Baayerw.  1897,  S.  S8S. 
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Gefälle  eines  schiffbar  zu  machenden  Flusses  von  geringer  Wassermenge  die  Schaffung  einer  gröfseren 
Rinne  einen  zu  raschen  Wasserabflufs  und  zu  tiefe  Senkung  des  Spiegeis  bewirke,  und  will  deshalb  die 
Schleppdampfschiffe  mit  einem  Apparat  ausrüsten,  mit  welchem  sie  für  sich  und  die  von  ihnen  geschleppten 
Schiffe  durch  die  Eiesb&nke  eine  zeitweilig  genügende  Binne  bahnen  können.  Der  Apparat  besteht  im 
wesentlichen  aus  zwei  am  Vorderschiff  zu  beiden  Seiten  angebrachten  und  von  einer  oder  zwei  Druck* 
pumpen  betriebenen  Spülrohren,  welche  vom  unter  einem  gewissen  Winkel  zusammentreffen  und  zur  Her- 
stellung der  nötigen  Rinnenbreite  schr&g  nach  hinten  verlaufen,  dabei  auf  ihrer  ganzen  L&nge  eine  oder 
mehrere  Reihen  von  rückwärts  und  abwftrts  gerichteten  Ausflufs-Dükem  besitzen.  Das  aus  diesen  aus- 
tretende Druckwasser  spült  den  Kies  los  und  lagert  ihn  mit  Hilfe  eines  die  Strömung  leitenden  Schutz« 
brettes  aufserhalb  der  Fahrrinne  ab.  Die  mit  dem  Apparate  auf  dem  Oberrhein  bei  Karlsruhe  und  Strafs- 
burg  gemachten  Versuche,  welche  ausführlich  in  der  Österr.  Monatsschrift  fOr  den  öffentl.  Bandienst  1900, 
Heft  1,  sowie  im  Danubius  1899,  Heft  45,  sodann  in  der  Zeltschr.  f.  Binnenschiffahrt  1900  mitgeteilt  sind, 
versprechen  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  einen  günstigen  Erfolg.'^) 
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B.   Beispiele. 

§  16.  Einleitung.  In  §  2^  S.  354  ist  schon  darauf  hingewieBeo,  dafs  zur  mög- 
lichst ttbersichtlichen  Yergleichung  der  in  baulicher  Hinsicht  ähnlichen  Uäfen  eine  Grop- 
pierung  der  Beispiele  zunächst  naeh  den  drei  Hauptgruppen: 

I.  Seehäfen  mit  Wellenbrechern, 
II.  Seehäfen  mit  Leitdämmen, 
HI.  Seehäfen  an  FlufsmUndungen 

angezeigt  erscheint  Dementsprechend  ist  diese  Gruppierung  hier  nnd  bei  den  Figuren- 
tafeln durchgeflihrt 

Es  mufs  jedoch  ausdrücklich  betont  werden,  dafs  eine  scharfe  Grenze  sich  nicht 
ziehen  läfst  und  dafs  es  in  manchen  Fällen  zweifelhaft  erscheint,  zu  welchem  dieser 
drei  Hauptgrnppen  ein  Hafen  zu  zählen  ist.  So  gehört  beispielsweise  der  unter  III. 
besprocheoe  Hafen  von  Havre  nach  seiner  Lage  zu  den  Häfen  an  FlufsmUnduDgen. 
Durch  die  in  der  Ausführung  begriffenen  Arbeiten  zur  Schaffung  einer  neuen  Einfahrt, 
bei  welchen  ein  von  Wellenbrechern  geschützter  Vorhafen  gewonnen  wird,  wäre  es  ge- 
rechtfertigt, den  Hafen  von  Havre  statt  zu  den  Häfen  an  Flafsmtlndungen  zu  deujenigen 
mit  Wellenbrechern  an  der  See  zu  zählen.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den 
Häfen  von  Tynemouth,  Dublin,  Brest  und  anderen.  Diese  verschiedenen  Beispiele  sind 
im  Nachstehenden,  je  nachdem  die  besonderes  Interesse  bietenden  Einzelheiten  in  ihrem 
Bau  von  dem  Gesichtspunkt  ihrer  Anlage  erwähnenswert  schienen,  den  drei  Haupt- 
grnppen angegliedert. 

Bei  der  grofsen  Anzahl  der  besprochenen  Beispiele  schien  jedoch  eine  weitere 
Gliederung  erforderlich.  Diese  ist  in  der  Weise  vorgenommen,  dafs  die  Häfen  an  denselben 
Gewässern,  bei  welchen  also  ähnliche  Forderungen  hinsichtlich  der  durch  die  Angriffe 
der  See  bedingten  Bauweise  vorlagen,  zusammengefafst  wurden. 

Wenn  auch  hinsichtlich  der  Einzelheiten  in  der  Bauweise  auf  die  betreffenden 
anderen  Kapitel  bezw.  Abteilungen  hingewiesen  werden  mufs,  so  z.  B.  fttr  die  Gründ- 
ungen auf  die  3.  Abteilung  des  ersten  Bandes,  für  die  Hafendämme  und  Ufermauem 
auf  das  XX.  Kapitel  dieses  Bandes,  so  erschien  es  doch  zweckmäfsig,  in  einzelnen 
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Fällen,  wo  die  örtlichen  Verhältnisse  besonders  grofse  Schwierigkeiten  fflr  die  Baaaas- 
f abrang  boten  oder  besondere  Eonstraktionen  erforderten,  bei  der  Besprechang  der  Bei- 
spiele in  Kürze  aach  anf  diese  Einzelheiten  einzagehen.  So  sind  z.  B.  bei  Besprechang 
der  Häfen  Brest  and  Triest  Schwierigkeiten  bei  der  Herstellang  der  Eaimaaern  er- 
wähnt, bei  Botterdam  ist  die  unter  ganz  anderen  Bodenverhältnissen  tlbliche  Kaimauer- 
konstrnktion  beschrieben  n.  s.  w. 

Wo  Angaben  erhältlich  waren,  sind  für  verschiedene  Jahre  die  Anzahl  der  Schiffe, 
ihr  Tonnengehalt  and  die  Gewichte  der  aaf-  nnd  abgesetzten  Güter  angegeben.  Wenn 
diese  Zahlen  aach  einen  Mafsstab  zar  Bearteilang  der  Entwickelang  eines  Seehafens 
abgeben,  so  mnfs  aasdrttcklich  die  im  letzten  Absatz  des  §  1  dieses  Kapitels  enthaltene 
Bemerkung  ins  Gedächtnis  gerufen  werden,  dafs  Zahl  und  Tonnengehalt  der  in  einem 
Hafen  angekommenen  Seeschiffe  nicht  mafsgebend  sind  für  die  Bedeutung  eines  Hafens 
in  wirtschaftlioher  und  kommerzieller  Hinsicht 

I«    Seebäfen  mit  Wellenbrechern. 

§  17.  Häfen  an  der  Nordsee. 

1.  Der  Hafen  von  Tmuiden  (Taf.  XH,  Fig.  9).  Der  Hafen  von  Ymuiden  bildet 
den  Vorhafen  zum  Seekanal  nach  Amsterdam.  Er  ist  nach  dem  Projekte  des  englischen 
Ingenieurs  Sir  John  Hawkshaw  unter  Leitang  der  Ingenieure  des  holländischen  Water- 
staat in  den  Jahren  1866  bis  1878  angelegt  worden. 

Der  Strand  der  holländischen  Nordseekttste  hat  eine  flache  Neigung  von  1 :  150 
bis  1 :  250,  die  Ettste  verläuft  im  allgemeinen  von  SSW.  nach  NNO.  Die  häufigsten 
Winde  kommen  aus  NW.,  aber  auch  Stttrme  aus  SW.  sind  häufig  un4  heftig.  Der 
Flutwechsel  beträgt  durchschnittlich  1,60  m.  Die  Tideströmungen  verlaufen  parallel 
zur  Kttste,  die  gemittelte  grOfste  Geschwindigkeit  des  Fiatstromes,  welche  kurz  vor 
Hochwasser  beobachtet  wird,  beträgt  0,75  m,  die  der  EbbestrOmung,  kurz  vor  Niedrig- 
wasser, etwa  0,56  m  i.  d.  Sek.  Bei  Springfluten  ist  die  Geschwindigkeit  des  Flutstromes 
gröfser,  bei  Nippflaten  geringer. 

Diese  Geschwindigkeiten  sind  so  gering,  dafs  sie  eine  merkbare  Sandbewegnng 
nicht  hervorzurufen  vermögen.  Die  Wellen  dagegen  verursachen  eine  Wanderung  des 
Sandes  parallel  zur  Küste,  und  während  starker  Stttrme  findet  zeitweilig  ein  starker 
Abbruch  des  Strandes  statt ;  hierbei  wird  der  Sand  zum  Teil  längs  der  EOste  fortbewegt, 
zum  Teil  wird  er  in  grofse  Tiefen  gerissen.  Bei  gutem  Wetter  wird  wieder  ein  An- 
wachsen des  Strandes  beobachtet. 

Die  Molen,  welche  den  Hafen  von  Ymuiden  einschliefsen,  konvergieren  schon 
vom  Landende  her,  wo  sie  1200  m  voneinander  entfernt  sind,  sie  nähern  sieh  jedoch 
zunächst  nar  wenig  —  auf  1200  m  Entfernung  vom  Landende  beträgt  ihr  Abstand  noch 
660  m  — ,  von  da  ab  nähern  sie  sich  stärker,  indem  sich  hier  gerade  Arme  durch  Ver- 
mittelung  von  gekrümmten  Obergangsstrecken  (Radius  150  m)  anschlielsen.  Diese  Arme, 
von  welchen  jeder  345  m  lang  ist,  begrenzen  die  260  m  breite  Einfahrt.  Die  von  den 
Molen  eingeschlossene  Wasserfläche  hat  eine  Oberfläche  von  120  ha,  wovon  92  ha  unter 
Niedrigwasserspiegel  liegen.  Eine  Vertiefung  dieser  ganzen  Fläche  war  im  Projekt  nicht 
vorgesehen,  es  bestand  vielmehr  die  Absicht,  nur  eine  55  ha  grofse  Fläche  von  ellip- 
tischer Grundrifsform  bis  auf  7,70  m  unter  Niedrigwasser  auszubaggern,  was  man  durch 
Baggerung  von  etwa  1500000  cbm  za  erreichen  hoffte.  Von  Juli  1875  bis  zum  3L  Dez, 
1881   waren  aber   infolge   des  während    der  Ausflihrung  zagetriebeoen  Saode9   und 
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ScblickB  47«  MillioDen  Enbikmeter  gebaggert,  Bodafg,  am  1  obm  im  Profil  gemessen 
za  beseitigen,  3  ebm  in  die  Transportfabrzeuge  gescbaflft  werden  mafsten.  Da  anfserdem 
die  Ansfllbrang  der  Baggernngen  vielfaeb  darch  widriges  Wetter  bebindert  wurde  — 
es  konnte  beispielsweise  im  Jahre  1883  innerhalb  der  Hafeneinfahrt  nur  an  158  Tagen 
nnd  vor  der  Einfahrt  sogar  nur  an  45  Tagen  gebaggert  werden  —  hat  man  sich  schliefs- 
lich  daranf  beschränkt,  eine  Fahrrinne  von  250  m  Breite  mit  einer  Tiefe  von  7,70  m 
unter  Niedrigwasser  herzustellen  und  zu  erhalten.  Die  Unterhaltung  dieser  Fahrrinne 
erfordert  die  jährliche  Baggerung  von  etwa  500000  obm,  hiervon  sind  etwa  70000  cbm 
aufserhalb  der  Hafeneinfahrt  zu  beseitigen. 

Ein  Vorrttcken  des  Strandes  zu  beiden  Seiten  der  Molen,  welches  die  Befürchtung 
aufkommen  liefse,  dafs  die  Versandung  schlieislioh  die  Znkttmmlichkeit  gefährden  könnte, 
findet  nicht  statt  und  zwar  aus  folgenden  Orttnden.  Die  Ebbe-  und  Flutströmungen 
werden  durch  die  Molen  in  ihrer  Richtung  abgelenkt,  den  Molen  entlang  findet  aber 
anfserdem  eine  erhebliche  Steigerung  der  Geschwindigkeit  von  1,10  und  1,50  bis  zu 
2,20  und  2,50  m  i.  d.  Sek.  statt  Diese  Geschwindigkeiten  erzeugen  den  Molen  entlang 
tiefe  Binnen  von  etwa  800  m  Länge,  welche  ein  Vorrücken  des  Strandes  in  der  Nähe 
der  Molen  verhindern.  Aus  den  seit  1874  regelmäfsig  vorgenommenen  Peilungen  gebt 
hervor,  dafs  die  Tiefenlinie  von  5  m  allerdings  vom  Strande  etwas  seewärts  vorgerückt 
ist  und,  wenn  auch  in  geringerem  Mafse,  doch  noch  jetzt  das  Bestreben  zeigt,  weiter  see- 
wärts vorzurflcken.  Die  Tiefenlinie  von  8  m  hat  sich  etwas  seewärts  verschoben,  ver- 
ändert aber  in  letzter  Zeit  ihre  Lage  fast  gar  nicht  und  verläuft  aufserhalb  der  Einfahrt 
wie  vor  Anlage  der  Molen.  Die  Tiefen  von  Um  haben  sich  nicht  verändert,  nur  vor 
der  Hafeneinfahrt  haben  sie  sich  dieser  genähert  Es  scheint  also  thatsächlich  ein 
Gleichgewichtszustand  sich  herausgebildet  zu  haben. 

Interessant  ist  das  Vorbandensein  einer  Untiefe  in  einer  Entfernung  von  etwa 
1  Meile  westlich  von  der  Einfahrt,  auf  welcher  11  m  im  Jahre  1878,  dagegen  9  m  im 
Jahre  1883  gepeilt  wurden;  sie  liegt  aufserhalb  der  Tiefenlinie  von  13  m  und  rtthrt 
wahrscheinlich  von  den  innerhalb  der  Molen  gebaggerten  Sandmassen  her,  welche 
hier  verstflrzt  wurden.  Obwohl  die  Baggerkosten,  welche  an  und  für  sich  schon 
hoch  waren  (etwa  1,70  M.  f.  d.  cbm)  durch  einen  weiteren  Transport  nicht  unerheblich 
gesteigert  worden  wären,  ist  der  französische  Ingenieur  Eyriaud  des  Vergnes  der 
Ansicht,  dafs  diese  Sparsamkeit  ttbel  angebracht  war,  weil  die  Untiefe  bei  schwerem 
Seegang  ftir  die  Schiffahrt  gefährlich  werden  kann. 

Den  eigentlichen  Eingang  zum  Seekanal  nach  Amsterdam  bilden  zwei  Eammer- 
schleusen.  Die  südliche,  welche  dreifach  angelegt  ist,  wurde  gleichzeitig  mit  dem  8ee- 
(  kanal  nach  Amsterdam  und  dem  Ymuidener  Hafen  gebaut  und  1876  dem  Verkehr 
fibergeben.  Mit  dieser  Schleuse  können  nur  Schiffe  von  115  m  Länge,  16,5  m  Breite 
nnd  7  m  Tiefgang  geschleust  werden  und  es  ergab  sich  bald,  dafs  ihre  Abmessungen 
zu  klein  waren.  Es  stellten  sieh  aber  auch  andere  Obelstände  ein.  Die  Entfernung 
der  Schleuse  von  der  Hafeneinfahrt  beträgt  2500  m;  diese  scheinbar  grofse  Entfern- 
ung hat  sich  namentlich  bei  Stürmen  aus  Westen  und  Nordwesten  als  zu  gering 
erwiesen.  Der  Inspektor  des  niederländischen  Waterstaat  J.  F.  W.  Conrad  schreibt 
in  einer  Broschttre  (Beoordeeling  van  het  door  Ihr.  H.  Tb.  Hora  Siccama  opgemaakt 
ontwerp  eener  Zeehaven  te  Scheveniugen),  welche  sehr  beachtenswerte  Angaben  über 
den  Bau  des  Hafens  von  Ymuiden  enthält  und  bei  dieser  Beschreibung  hauptsächlich 
benutet  worden  ist,  dafs  Segelschiffe  bei  Stürmen  aus  den  angegebenen  Richtungen 
kaum  Zeit  hatten,  die  Segel,  welche  sie  nötig  hatten,  um  in  den  Hafen  zu  fahren,  zu 
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bergen.  Um  ihre  Fahrt  zu  hemmen  and  nicht  gegen  die  Scblensenthore  zu  fahren,  mafs- 
ten  solche  Schiffe  manchmal  die  Hilfe  von  Schleppdampfern  in  Ansprach  nehmen. 
Anfserdem  kann  bei  westlichen  Winden  ein  solcher  Seegang  im  Hafen  selbst  herrschen 
und  sich  in  den  Znfahrtskanal  bis  znr  Schleuse  fortpflanzen,  dafs  das  Bewegen  der 
Sehleasenthore  anfserordentlich  erschwert,  wenn  nicht  ganz  anmöglich  gemacht  wird. 
Es  ist  deshalb  eine  neue,  grOfsere  Schleuse  erbaut  worden ;  dieselbe  liegt  mit  ihrer  Achse 
183,50  m  nördlicher  und  ihr  Aufsenhaupt  ist  439  m  östlicher  als  derjenigen  der  alten 
Schleuse.  Mit  der  neuen  Schleuse  können  Schiffe  von  220  m  Länge,  23,50  m  Breite 
und  9,30  m  Tiefgang  geschleust  werden. 

Auf  der  sttdlichen  Seite  des  Zafahrtskanals  ist  ein  Fischereihafen  angelegt,  wel- 
cher im  Jahre  1896  dem  Verkehr  übergeben  wurde.  Die  Grundfläche  des  Hafens  ohne 
die  Einfahrt  hat  eine  Gröfse  von  6,5  ha,  wobei  auf  der  Stldostseite  der  Raum  für  eine 
spätere  Erweiterung  auf  10,5  ha  vorgesehen  ist.  Das  Becken  hat  eine  Länge  yon 
430  m,  seine  Breite  beträgt  hinter  der  Einfahrt  100  m  und  nimmt  nach  dem  hinteren 
Ende  bis  auf  145  m  zu.  Die  Einfahrt  selbst  ist  bis  auf  30  m  Sohlenbreite  eingeengt, 
um  die  Dttnung  im  Hafen  bei  stürmischem  Wetter  zu  verringern.  Die  Wassertiefe  be- 
trägt 4,18  m  unter  gewöhnlichem  Niedrigwasser  und  2,75  m  unter  dem  bekannten  nied- 
rigsten Wasserstand.  An  der  Nordostseite  ist  der  Hafen  mit  einer  430  m  langen  Kai- 
mauer eingefafst.  Um  bei  allen  Wasserständen  bequem  löschen  zu  können,  befinden 
sich  in  der  Mauer  in  Abständen  von  25  m  Oranittreppen  von  2  m  Breite.  In  einer 
Entfernung  von  lim  hinter  der  Kaimauer  liegt  die  Fischhalle.  Der  Uferstreifen  zwischen 
Kaimauer  und  Fischhalle  steigt  von  ersterer  nach  letzterer  mit  einer  Neigung  von 
1 :  12,5  und  ist  gepflastert. 

An  der  südwestlichen  Seite  beflndet  sich  eine  hölzerne  Ladebrücke  von  50,75  m 
Länge,  welche  fttr  das  Einnehmen  von  Kohlen  und  Eis  bestimmt  ist.  Die  Brücke  ist 
14  m  breit  und  durch  drei  auf  der  Böschung  angebrachte  Treppen  von  10,5  m  Breite 
(bei  den  zwei  äufseren)  und  12,5  m  Breite  (bei  der  mittleren)  mit  dem  Ufer  verbunden. 
An  beiden  Enden  der  Brücke  sind  2  m  breite,  bis  0,90  m  über  Niedrigwasser  reichende 
Wassertreppen  angebracht  An  die  Südostseite  der  Ladebrücke  schliefst  sich  eine  Lauf- 
brücke von  80  m,  an  die  Nordwestseite  eine  solche  von  200  m  Länge.  Diese  Lauf- 
brttcken  sind  durch  Querbrücken  mit  dem  Ufer  verbunden  und  mit  Steigleitern  versehen. 
In  einem  Abstände  von  90  m  von  der  Kaimauer  ist  eine  Reihe  Dttkdalben  geschlagen, 
welche  60  m  voneinander  entfernt  stehen. 

Die  Fisohhalle  ist  200  m  lang  und  12  m  breit,  auf  der  Seite  nach  dem  Hafen 
ist  sie  ganz  offen,  auf  der  Landseite  mit  Schiebethüren  abgeschlossen;  auf  dieser  Seite 
befindet  sich  eine  erhöhte  Plattform,  von  der  aus  die  Eisenbahnwagen  verladen  werden 
können.  Die  Oleise,  welche  zwischen  der  Halle  und  der  rings  um  das  Hafengebiet 
führenden  Strafse  liegen,  stehen  durch  einen  Zufuhrstrang  mit  dem  Bahnhof  von  Ymuiden 
in  Verbindung. 

Auf  der  südwestlichen  Uferfläche  sollen  Fisch*Räuchereien  und  Salzereien  u.  dergl., 
femer  Lagerhäuser  für  Eis,  Kohlen  u.  s.  w.  errichtet  werden. 

Für  die  Konstruktion  und  Ausführung  der  Hafendämme  vergl.  Kap.  XX,  §  3  u.  4."^) 

^)  J.  F.  W.  Conrad.  Beoordeeliog  van  het  door  Ihr.  H.  Tb.  Hora  Siccama  opgemiakt  ontwerp 
eener  Zaehavan  te  Scheveningen.  —  Eyriaud  des  Vergnes.  l^tade  snr  r^tablisiiement  et  TeDtretien  des  Porta 
en  plafe  de  sable.  —  P.  de  Hey.  Ätade  aar  I*aoiilioration  et  Tentretien  des  Ports  en  plage  de  sable  et  snr 
le  r^fima  de  la  c5ta  de  Belgiqae.  Paris  und  LQttich  1894»  —  Der  neue  Fiscberbafen  in  Tmoiden.  Centralbl.  d. 
BavTarw,  1897. 
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2.  Der  Hafen  von  Seebrü^e  (Fig.  75  a).    Die  flandrische  Stadt  BrOgge,  deren 
Blütezeit  in  den  Anfang  des  XV.  Jahrhunderts  fällt,  hat  im  Mittelalter  als.  Hafenstadt 


Fig.  75.    Hafen  von  Seebrügge, 
Fig.  75  a.  ILageplan, 


eine  sehr  bedeutende  Bolle  gespielt  Po- 
litische  Verhältnisse  und  namentUeh  die 
sich  immer  ungünstiger  gestaltende  Ver- 
bindung Brügges  mit^  der  See  waren  die 
Veranlassung,  dafs  die  Bedeutung  des 
Hafens  immer  geringer  wurde.  Um 
Brügge  wieder  zu  einem  Seehafen  zu 
machen,  bewilligten  im  Jahre  1895  die 
belgischen  gesetzgebenden  Körperschaften 
über  26  Millionen  Francs,  aufser  diesem 
Staatsznschufs  sind  erhebliche  Mittel  ron 
der  Stadt  Brügge  bewilligt  worden.  — 
Die  Arbeiten  werden  von  einer  Gesell- 
Schaft  ausgeführt,  welche  später  auch  den 
Betrieb  der  gesamten  Anlagen  auf  die 
Dauer  von  75  Jahren  übernehmen  soll 
In  der  Verwaltung  dieser  Gesellscbaft 
sind  sowohl  der  belgische  Staat,  wie 
auch  die  Stadt  Brügge  vertreten. 

Die  von  dieser  Gesellschaft  aoszu* 
führenden  Arbeiten  bestehen  in  der 
Schaffung 

1.  eines  Vorhafens  an  der  belgischen  Nordseeküste  zwischen  Heyst  und  Blanken* 
berghe.  Dieser  Vorhafen,  welcher  den  Namen  Seebrügge  erhalten  bat,  soll 
im  nachstehenden  beschrieben  werden; 

2.  eines  Kanals  von  10  km  Länge,  welcher  den  Vorhafen  Seebrügge  mit  der 
Stadt  Brügge  verbinden  soll; 

3.  der  Hafenanlagen  in  der  Stadt  Brügge  selbst. 

Der  Hafen  von  Seebrügge  liegt  an  einer  Stelle  der  flandrischen  Küste,  wdebe, 
soweit  die  während  des  letzten  Jahrhunderts  aufgenommenen  Peilungen  erkennen  lassen, 
nur  geringen  Veränderungen  unterworfen  ist.  Vor  der  Küste  befinden  sich  mehrere 
langgestreckte  Sandbänke;  der  Hafen  von  Seebrügge  ist  von  dem  sogenannten  Fahr- 
wasser von  Wielingen,  welches  das  Hauptfahrwasser  für  die  von  Westen  kommenden  und 
nach  der  Scheide  fahrenden  Schiffe  bildet,  durch  einen  schmalen  Rücken  getrennt,  auf 
welchem  bei  Niedrigwasser  6,20  m  gepeilt  werden;  mit  Hilfe  von  Baggerungen  könnte  ohne 
Schwierigkeiten  durch  diesen  Rücken  eine  Fahrrinne  von  8  oder  9  m  Tiefe  hergestellt 
werden.  Gegen  Nordost  wird  der  Strand  durch  die  niederländischen  und  die  davor 
liegenden  Sandbänke  ziemlich  gut  gedeckt.  Die  stärksten  Stürme  kommen  aus  west- 
licher Richtung  und  zwar  von  SW.  bis  NW.  Oegen  diese  Winde  soll  die  im  Bau 
begriffene  Mole  Schutz  bieten,  der  Hafen  ist  also  gegen  Osten  offen.  Die  gekrümmte 
Mole  besteht  aus  drei  Teilen.  Der  erste  Teil,  welcher  auf  dem  Strand  liegt,  ist  232  m 
lang  und  massiv,  der  zweite  hieran  anschliefsende  Teil  von  400  m  Länge  wird  durch- 
brochen ausgeführt,  damit  die  Küstenströmungen,  welche  während  der  Flut  nach  Osten, 
während  der  Ebbe  nach  Westen  gerichtet  sind,  in  den  Hafen  und  aus  dem  Hafen  treten 
können.     Diese  Durchströmung   des   Hafens   und   der  Wellenschlag   sollen   eine  Ver* 
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Bcblickang  verhiodern,  Za  gewissen  Zeiten  führt  nämtich  die  KllBteDStrömang  stark 
schlickhalüged  Wasser,  welches  aas  der  ScheldemündaDg  tritt.  Der  dritte  Teil  der  Hole 
ist  1605  m  lang  und  wieder  massiv.  Die  Gesamtläoge  der  Mole  beträgt  daher  2237  m. 
Die  zwisdien  dem  Ende  der  Mole  and  dem  Strande  befindliebe  OffnoDg  ist  9&0  m  breit. 

Fig.  T56.    Qutrscknitt  durch  die  Mole. 


Der  grUfste  Teil  des  letzten,  im  ganzen  1605  m  langen  Teils  der  Mole  (Fig.  75  Ii) 
ist  als  Kai  anggebildet,  an  welebem  die  Schiffe,  welche  den  Hafen  anlaufen  werden, 
nm  Passagiere,  Postsendnngen  oder  Ladaag  einzunehmen,  nnroittelbar  anlegen  sollen. 
Die  ftlr  das  Anlegen  nutzbare  Eailänge  beträgt,  wenn  man  auch  die  beiden  am  Anfang 
and  Ende  befindlichen  Vorspränge  gegen  die  eigentlichen  MolenkOrper  mitrechnet, 
1271,40  m,  ohne  diese  beiden  Teile  1121,50  m.  Der  KrUmmungsradins  dieses  Kais 
beträgt  1200  m,  seine  Breite,  von  Aursenkante  Mole  bis  zur  hafenseitigen  Kante  des 
Kais  gemeaseD,  ist  74,0  m.  Auf  dem  Kai  sollen  drei  Schuppen  von  95  m  Länge 
und  30  m  Breite  erbaut  werden.  Um  das  Löschen  und  Laden  zu  beschleunigen,  werden 
acht  elektrisch  betriebene  Krane  aufgestellt  werden.  Der  L«Ddangskai  ist  mit  Gleisen 
versehen,  die  ZHge  werden  vom  Feetlande  über  den  ersten  dnrchbrochenen  Teil  der 
Mole,  welcher  als  Viadakt  von  12  m  oberer  Breite  gebaut  ist  und  ein  Doppelgleis  nebst 
Fahrstrafsfl  trägt,  zugeführt. 

Der  durchbrochene  Teil  der  Mole  hat  80  Öffnungen  von  je  5  m  Breite.  Jeder 
Pfeiler  besteht  aus  sechs  Säulen,  die  vier  inneren  Säulen  sind  unmittelbar  unter  den 
Schienen  der  zwei  Fabrgleise  angeordnet,  die  änfaereD  bilden  die  Auflager  des  durch- 
gehenden, ans  einem  Gitterträger  bestehenden  Querträgers.  Die  Säulen  sind  aus  zu- 
sammengenieteten Quadranteisen  gebildet,  der  innere  Durchmesser  jeder  Sttnle  beträgt 
240  mm,  der  änfsere  am  die  Flanschen  gemessen  400  mm.  Der  Unterbau  der  massiven 
Afole  besteht  nach  der  Seeseite  aus  Betonblöcken  von  3000  t  Gewicht.  Von  diesen 
Blöcken,  deren  AbmessungeD  25  m  Länge  bei  7,50  m  Breite  betragen,  wird  zunächst,  inner- 
balb  der  Scblensenbaustelle,  die  Umhüllung  gebaut,  wobei  die  Kastenwandungeo  aus 
kräftig  versteiftem  Eisenblech  bestehen.  Da  die  Blocke  zunächst  hohl  sind,  können  sie  nach 
der  Versenkuugsstelle  geschleppt  und  dnrch  Öffnung  von  Ventilen  versenkt  werden. 
Die  Ausfüllung  der  inneren  Hohlräume  mit  Beton  wird  sofort  nach  der  Versenkung  in 
Angriff  genommen  und  möglichst  bescblennigt.  Die  Oberkante  der  grofsen  Blöcke 
liegt  auf  1  m  über  Niedrigwasser.  Die  Aafsenkante  ist  dnrch  davor  angebrachte  Stein- 
BchSttung  vor  UnterspUluDg  geschützt.  Auf  die  grolsen  Blöcke  werden  kleinere  von 
50  t  aufgebracht,  welche  am  Lande  hergestellt  und  mit  einem  Kiesenkran  versetzt  werden ; ' 
auf  ihnen  wird  schliel^lich  die  Scbntzmaner,  deren  Oberkante  über  8  m  höber  als  ge- 
wöhnliches Hochwasser  liegt,  aus  Betonmauerwerk  aufgebaut. 
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Das  änfserBte  Stück  der  Mole  von  340  m  Länge  ist  geradlinig  und  wird,  weil 
besonders  gefährdet,  anch  stärker  als  der  übrige  Teil  gebaut  werden.  Die  grofsen,  aneb 
hier  den  Unterbau  bildenden  Blöcke  erbalten  9,0  m,  die  Schatzmaaer  6,50  m  Breite. 
Um  jederzeit,  anch  bei  schwersten  Stürmen,  den  am  Ende  befindlichen  Lenohttorm  er- 
reichen ZQ  können,  ist  in  der  Schatzmaaer  ein  tunnelartiger  Gang  angeordnet.  Die 
durch  die  Mole  geschützte  Reede  hat  eine  Fläche  von  1 10  ha. 

Der  in  die  Reede  mündende  Zufahrtskanal  zur  Schleuse  des  Kanals  nach  Brügge 
hat  eine  Länge  von  750  m,  von  der  Niedrigwasserlinie  bis  zum  Aufsenhaupt  der 
Schleuse  gemessen.  Die  Breite  des  Kanals  beträgt  in  der  Sohle  50  m;  in  Niedrig- 
wasserhöhe hat  der  Kanal  eine  Normalbreite  von  116  m,  welche  sich  nach  der  Mündung 
auf  120  m  erweitert    Die  Tiefe  beträgt  6  m  unter  Niedrigwasser-Springfluten. 

Die  Schleuse  ist  20  m  breit,  die  Kammer  158  m  lang,  ihre  nutzbare  Länge  256  m. 
Die  Füllung  der  Kammer  nimmt  10  Minuten  in  Anspruch.  Als  Verschlufs  der  Kammer 
dienen  im  Ober-  wie  im  Unterhaupt  je  ein  Schiebethor.  Hinter  der  Schleuse  sollen, 
wenn  das  Bedürfnis  dafür  mit  der  Zeit  hervortritt^  Hafenbecken  und  Trockendocks  an- 
gelegt werden. 

Eine  elektrische  Centrale  mit  Maschinen  von  500  PS.  liefert  den  zur  Beleuchtung, 
sowie  zum  Betrieb  der  Krane,  Spille  und  der  Bewegungsmechanismen  der  Schleusenthore, 
Drehbrücken  über  den  Schleusenhäuptern  u.  s.  w.  erforderlichen  elektrischen  Strom 
von  440  Volts  Spannung. 

Der  Hafen  von  Seebrügge  ist  als  Port  de  vitesse  projektiert  (s.  §  1  dieses 
Kapitels,  S.  351).  Da  sehr  viele  Passagiere,  namentlich  aus  Süddeutschland,  Österreich, 
der  Schweiz  u.  s.  w.,  welche  mit  den  Schnelldampfern  der  Bremer  und  Hamburger 
Reedereien  über  den  Ocean  fahren,  um  an  Zeit  zu  sparen  und  um  die  Seereise  ab- 
zukürzen, die  umständliche  Fahrt  über  den  englischen  Kanal  nach  London  und  nach 
Southampton,  welcher  Hafen  von  der  Mehrzahl  der  transatlantischen  Dampfer  angelaufen 
wird,  nicht  scheuen,  hofft  die  belgische  Regierung  durch  Anlage  des  Hafens  von  See- 
brügge einen  Anlegehafen  ftlr  diese  Dampfer  zu  schaffen  und  einen  grofsen  Teil  dieses 
Verkehrs  über  das  belgische  Gebiet  zu  lenken.^') 

3.  Bamsgate  (vergl.  Taf  XII,  Fig.  5).  Der  Haien  von  Ramsgate  im  Südosten  von  Eugland  liegt  an 
einer  sandigen  Küste.  Das  Städtchen  Sandwich,  welches  etwas  südlicher  liegt,  lag  früher  an  der  Nordsee  und 
hesafs  einen  Hafen,  welcher  aber  völlig  versandet  ist.  Die  Lage  von  Ramsgate  ist  insofern  günstiger,  als 
der  Hafen  an  einem  vorspringenden  Punkt  der  Küste  liegt,  wo  die  Strömungen  kräftiger  sind  als  in  der 
Bucht,  an  welcher  Sandwich  lag.  Der  Hafen  von  Ramsgate,  dessen  Bau  im  Jahre  1750  begonnen  wurde, 
ist  künstlich  durch  den  Bau  zweier  Wellenbrecher  angelegt.  Die  Wellenbrecher  sind  konvergierend  und 
polygonal.  Die  Wasserfläche  beträgt  19  ha.  Die  Einfahrt  war  ursprünglich  90  m  breit  und  war  offen 
gegen  SO.  Die  Schiffe,  welche  ein-  oder  auslaufen  wollten,  liefen  Gefahr,  von  den  senkrecht  zu  ihrer 
Fahrrichtung  laufenden  Ebbe-  und  Flutströmungen  gegen  einen  der  Molenköpfe  geworfen  zu  werden. 
Aus  diesem  Grunde  wurde  die  östliche  Mole  im  Jahre  1791  verlängert  Die  Einfahrt  wurde  hierdurch 
in  ihrer  Richtung  verschoben  und  gegen  Süden  gewandt,  sodafs  sie  gegen  die  Stürme  aus  Osten  geschütxt 
war.    Anfserdem  wurde  die  Breite  der  Einfahrt  auf  60  m  eingeschränkt 

Die  östliche  Mole  wurde  gleich  von  Anfang  an  massiv  aus  Mauerwerk  hergestellt  und  erhidt 
senkrechte  Wände;  die  westliche  Mole  wurde  dagegen  an  der  Landseite  auf  einer  gewissen  Länge  aus 
Holz  offen  angelegt.  Durch  diese  Anordnung  sollte,  um  den  Versandungen  vorzubeugen,  eine  gewisse 
Strömung  im  Hafen  erhalten  bleiben,  aufserdem  sollte  eine  Abschwächung  der  Dünung  im  Hafen  selbst 
erzielt  werden.     Da  jedoch  weder   der  eine  noch  der  andere  Zweck  erreicht  wurde,    entschlofs   man 


^^)  J.  Nysseus-Hart.  Le  Port  d'Escale  et  le  Port  interiear  de  Brnges.  —  Deatsche  Btai.  1898.  Be- 
richt von  Babendey  Über  den  VIL  Intern.  Sehiffahrts-KoDgrefe  in  Brflssel.  —  J.  Njesens-Hart  and  Gh.  Pieni. 
Der  Ben  des  Hafendammee  des  Vorhafens  Seebrfigge.    Intern.  Schiffahrts-Kougrefs,  Paris  1900. 
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sich,  auch  die  westliche  Mole  in  gansser  Läoge  massiv  herzustellen.  Kurz  nach  der  Fertigstellung  des 
riafens,  dessen  Bau  zwanzig  Jahre  in  Anspruch  nahm,  stellte  es  sich  heraus,  dafls  die  Versandung  im 
Hafen  rascher  fortschritt,  als  sie  bekämpft  werden  konnte.  Es  wurde  nun  durch  eine  Mauer,  welche  quer 
durch  den  ganzen  Hafen  hindurchgebaut  wurde,  eine  Fläche  von  5  ha  als  Spfllbecken  abgeteilt  (yergl.  §  14). 

Der  kleine  Hafen  von  Ramsgate  bietet  dadurch  Interesse,  dafs  er  wohl  der  erste  Hafen  war, 
der  durch  Wellenbrecher  mit  senkrechten  Wänden  geschützt  wurde,  femer  dafls  bei  der  Verlängerung  der 
östlichen  Mole  eine  Taucherglocke  Verwendung  fand,  und  dafs  ein  Teil  des  Hafens  in  ein  Spfllbecken 
verwandelt  trurde.'*) 

4.  Tynemouth  (vergl.  Taf.  XIV,  Fig.  8).  An  der  Mflndnng  des  Tyne-Flusses  ist  durch  den  Bau 
von  zwei  konvergierenden  Molen  ein  Zofluchtshafen  geschaffen  worden,  der  in  Kap.  XVIH,  §  19  (S.  275) 
in  Kflrze  beschrieben  ist. 

5.  Sunderland.  Der  Hafen  von  Sanderland  gehört  zn  den  Seehäfen  an  Flufs- 
mündungen  nnd  wird  bei  diesen  besprochen  werden.    Hier  seien  nur  die  zum  Schatz  der 

nördlichen  Einfahrt  errichteten  konver-  ^.^  ^,    Sunderland.    M.  i :  20000. 

gierenden  Molen  erwähnt,  dnreh  welche 

ein   Zoflachtshafen  von   40,5  ha    unter 

Niedrigwasser  -  Springflaten      hergestellt 

worden  ist.    Die  Textfigur  76  dient  als 

Ergänzung  der  Fig.  5,  Taf.  XVI. 

Die  Molen  liegen  an  ihrem  Landende 
1070  m  aaseinander,  die  Breite  der 
Einfahrt  ist  auf  146  m  und  mit  einer 
Tiefe  von  11,4  m  unter  Hochwasser 
und  7  m  unter  Niedrigwasser  angelegt. 
Die  nördliche  oder  Roker  Mole  ist  850  m, 
die  südliche  860  m  lang.  Die  Molen 
sind  als  steile  Hauern  auf  einer  Schütt- 
ung von  Beton  in  Säcken  gebaut.  Die 
einzelnen  Betonsäcke  hatten  ein  Gewicht 
von  56  bis  116  t,  sie  reichen  etwas  über 
Niedrigwasser  -  Springfluten.     Die  Mole 

selbst  ist  am  FuÄe  Um  breit  und  besteht  aus  Beton '  in  Blöcken  mit  Granitverblendung. 
Die  Oberkante  liegt  3,35  m  über  Hochwasser-Springfluten.  Um  die  Leuchttürme  auf 
den  Molenköpfen  auch  bei  sehr  stürmischem  Wetter  erreichen  zu  können,  sind  in  der 
Mitte  Fufsgängertunnel  angelegt.  Die  Südmole  ist  aufserdem  nach  der  Seeseite  mit  einer 
Schutzmauer  versehen.  Unter  dem  Schutz  dieser  Molen,  welche  von  der  Mündung  des 
Wear-Flnsses  die  Geschiebe  fernhalten,  sollen  Baggerungen  in  der  Flufsmündung  vor- 
genommen werden,  um  den  Zugang  zu  den  Hafenanlagen  zu  vertiefen.") 

.  6.  Der  Zufluchtshafen  in  Peterhead  (Fig.  77).  An  der  östlichen  Küste  Englands 
fehlte  es  an  Zufluchtshafen;  um  diesem  Bedürfnis  abzuhelfen,  ist  im  Jahre  1888  der 
Bau  eines  Wellenbrechers  in  Angriff  genommen  worden,  welcher  die  Peterhead-Bucht 
gegen  die  Stürme  aus  östlicher  bis  südlicher  Richtung  schützen  soll.  Der  Wellenbrecher 
wird  eine  Länge  von  rund  1000  m  erhalten  und  in   17,4  m  Wassertiefe  enden.     Der 


'*)   Voisin-Bey.    Die  Seehäfen  Frankreichs.    Deatseh    Yon   Q.    Franziae.    —    Vernon-Harcoart. 
Harbonra  and  docke. 

'*)  Vernon-Harcoart.    The  moet  recent  werke  at  aome  of  tbe  prinoipal  british  seaports  and  harboars. 

Intern.  Scbiffahrte-Konfrefs,  Paris  1900. 
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Fig.  77. 
Zufluchtshafen  von  Peterhead.     M.  i:  20000. 


4»-  .-'• 


Flatwechsel  bei  Springfluten  beträgt  3,40  m.     Die  Einfahrt  in  den  Hafen  von  102  ha 
Wasserfläche  wird  350  m  Breite  erhalten. 

Anf  den  ersten  305  m,  vom  Ufer  gemessen,  ist  die  ans  Betonblöcken  gebaute 
steile  Mauer,  welche  den  Wellenbrecher  bildet,  bis  znr  Tiefe  von  13,40  m  unter  Kiedrig- 
wasser  unmittelbar  auf  den  Felsen  gegründet,  von  da  ab  wird  die  Mauer  auf  Schttttsteinen 
gebaut.  Anfangs  bestand  die  Ansicht,  dafs  es  keine  Bedenken  haben  wurde,  die 
Steinschttttung  bis  auf  9,15  m  unter  Niedrigwasser  aufzuführen  und  darauf  die  steile 
Mauer  zu  setzen.  Nach  einem  Sturm  im  Oktober  1898  fand  man,  dafs  die  Steinschttttung 
von  den  zurücklaufenden  Wellen  bis  zu  einer  Wassertiefe  von  über  11  m  unter  Niedrig- 
wasser beeinflufst  worden  war,  aus  diesem  Orunde  wurde  das  Fundament  der  steileu 
Mauer,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Oberkante  der  Steinschttttung  von  diesem  Zeitpunkt 
ab  4  m  tiefer,  d.  h.  bis  auf  13  m  unter  Niedrigwasser  gelegt.  Die  Mole  hat  eine  Kronen- 
breite von  14  m  und  besteht  aus  BetonblGcken  mit  Granitverblendang.  Die  einzelnen 
Betonblocke  haben  ein  Gewicht  von  41  t.  Auf  der  Innenseite  der  Mole  ist  ein  Kai 
angeordnet,  an  welchem  Schiffe  unmittelbar  anlegen  können,  um  Kohlen  überzunehmen  u.  s.  w. 
Zum  gröfseren  Schutz  dieses  Kais  gegen  überschlagende  Wellen  wird  auf  der  Seeseite 
der  Mole  eine  Brustmaner  gebaut  Die  Kosten  der  Arbeiten,  welche,  nach  dem  bis- 
herigen Fortschritt  zu  urteilen,  in  etwa  zwanzig  Jahren  beendet  sein  dürften,  sind  auf 
etwa  19Vs  Millionen  Mark  veranschlagt.'^) 


**)  Vernon-Harcoart.    Tfae  most  recent  works  tt  some  of  the  principal  britiih  letports  and  barbonn. 
Intarn.  Schiffahrts-Kopgrefs,  Paris  1900. 


HirsN  AN  DER  KoRDSeK. 
Fig.  77a,     Häfen  von  Bergen,     m.  i:S5000. 


7.  Berufen  (Fig.  77  a).  Der  Hafen  von  Bergen  ist  der  bedentendste  Seebafen  Nor- 
wegens. Die  Stadt  liegt  ah  dem  tief  in  das  Liand  eingesctinittenen  Byijord  auf  einem  Land- 
vorsprnug  nnd  ist  mit  ÄuBnahme  der  Verbindung  mit  dem  Festlande  von  allen  Seiten  von 
Wasser  nmgcben.  Die  yorherrscheoden  Winde  kommen  ans  sUdlicber  nnd  südwestlicher 
Richtung  nnd  verarsacben  keinen  Seegang,  dagegen  Bind  einzelne  Teile  der  Reede  bei 
Nord-  und  NordweststUrmen  starkem  Wellenschlag  ausgesetzt.  Der  Fintwechsel  beträgt 
im  Mittel  3  m,  der  hüchste  bisher,  beobachtete  Wasserstand  liegt  nur  56  cm  über  dem 
mittleren  Hocbwasserstand. 

Die  jetzt  vorbandeDen  Hafenanlagen  befinden  sich  in  der  Hauptsache  an  einer 
etwa  1  km  langen  und  im  Mitlei  200  m  breiten  Bucht  im  Norden  der  Stadt.  Dieser 
Fjordann,  Vaagen  genannt,  bildet  ein  Tortreffiiohes,  Ton  hohen  und  steilen  Felsen  um- 
gebenes, daher  sehr  gesehntsstes  Hafenbecken.  Die  nach  Nordwesten  gerichtete  Einfahrt 
wird  durch  eine  kane,  vom  nördlichen  Ufer  ausgehende  Mole  und  einen  freiliegenden 
Wellenbrecher  geschützt.  Nur  an  der  nordöstlichen  Seite  dieser  Bucht  ist  das  Ufer  mit 
Kais  ausgestattet  Auf  der  südwestliehen  Seite  befinden  sich  einzelne  Ladezungen,  im 
Übrigen  ist  dieses  Ufer  mit  Packhäusem  undSpeiohern  bebaut.  Vielfach  trennen  Kanäle, 
welche  senkrecht  zum  Ufer  angelegt  sind,  diese  Speicher  voneinander,  aodafs  kleinere 
Fahrzenge  und  namentlich  die  Fischerfahrzeuge  unmittelbar  an  den  Speiebern  anlegen 
und  ihre  Waren  gegen  Eaufmannsgtlter  umtauschen  künnen.  Das  nordöstliche  Ufer 
besitzt  Gleisverbindung,  doch  hat  diese  Verbindung  nur  geringen  Wert,  weil  die  Bahn, 
abgesehen  davon,  dafs  sie  nur  ertliche  Bedeutung  hat,  durch  die  innere  Stadt  geführt, 
die  Strafsen  im  Niveau  kreuzt  uud  sehr  ungünstige  Steigungen  nnd  Krümmungen  besitzt. 

Im  Jahre  1890  kamen  in  den  H&fen  von  Bergen  an: 

5932  Dampfer     mit  einem  Raumgehalt  von  1058474  Registertonnen, 
2160  SegelscbifTe  „       „  »  »        ^^^^^  n 
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Im  Jahre  1900  waren  die  AnkUnfte  gestiegen  auf 

9765  Dampfer     mit  einem  Raumgehalt  von  1625778  Registertonnen, 
2018  SegeischiflTe  „        „  „  „         77014  , 

Die  jetzigen  Hafenanlagen  genOgen  dem  stetig  wachsenden  Verkehr  nicht  mehr 
und  nach  Fertigstellang  der  im  Bau  begriffenen  normalsparigen  Bahn  von  Christiania 
nach  Bergen  wird  zweifellos  der  Verkehr  eine  erhebliche  Steigerang  erfahren. 

Um  Pläne  fllr  die  Ausgestaltung  und  Erweiterung  der  Hafen-  und  Bahnhofs- 
anlagen zu  erlangen,  veranstaltete  die  Stadt  Bergen  in  Verbindung  mit  der  KOnigL 
Norwegischen  Staatsbahn  im  Jahre  1900  eine  internationale  Konkurrenz.  Den  ersten 
Preis  ftlr  die  Hafenanlagen  erhielten  die  Ingenieure  Carl  Schneider  und  Knudsen 
in  Berlin,  femer  wurde  der  Bahnhofsanlagen  -  Entwurf  der  norwegischen  Ingenieure 
Bjerke  und  Iversen  mit  dem  ersten  Preise  gekrOnt  In  dem  preisgekrönten  Entwurf 
für  die  Hafenerweiterung  im  Sttden  der  Stadt,  am  nordöstlichen  Ufer  des  Fjordarms 
PuddeQord,  ist  der  Ausbau  eines  rund  1000  m  langen  Kais  vorgesehen,  welcher  mit 
Kranen  und  Schuppen  ausgestattet  werden  und  Oleisverbindung  mit  der  Hauptbahn 
erhalten  soll.  Es  ist  femer  die  Verwertung  des  westlich  von  der  Stadt  gelegenen 
Fjordarms  „GrofseLungegaardsvand^  fllr  Hafenanlagen  in  Aussicht  genommen,  zu  welchem 
Zwecke  die  jetzt  mit  einer  Brücke  den  PuddeQord  an  seiner  schmälsten  Stelle  flber- 
schreitenden  Eisenbahn  verlegt  und  dem  westlichen  Ufer  vom  Grofsen  Lungegaardsvand 
entlang  geitlhrt  werden  soll.  Diese  Brtlcke  besitzt  schon  jetzt  eine  Drehöffnung,  aber 
die  zahlreichen  Pfeiler  und  namentlich  die  Steinschttttungen,  auf  welchen  jene  fundiert 
sind,  beengen  das  Durchflufsprofil  in  so  hohem  Hafse,  dafs  die  Schiffe  es  nicht  wagen, 
sie  wegen  der  sowohl  bei  Flut,  wie  bei  Ebbe  infolge  der  Profilverengung  hier  herrschen- 
den starken  Strömungen  zu  passieren.  Sie  verhindert  also  gegenwärtig  die  Ausnutzung 
des  im  übrigen  aulserordentlich  günstig  gelegenen  Fjordarms  Lungegaardsvand  mit 
seinen  grofsen  Tiefen  von  30  bis  50  m  für  Hafenzwecke.  An  Stelle  der  bisher  durch 
die  Stadt  geführten  Bahnverbindung  nach  den  alten  Hafenanlagen  in  Vaagen  soll  ein 
Tunnel  von  2  km  Länge  hergestellt  werden,  sodafs  auch  dieser  alte  Hafen  eine  zweck- 
mäfsige  Bahnverbindung  erhalten  wird. 

Die  Kosten  der  Hafenerweiterang  sind  auf  10  Millionen  Kronen  veranschlagt, 
die  AusfÜhrang  soll  allmählich  erfolgen. 

8.  Der  Hafen  Ton  Brontheim  (Trondhjem)  (Fig.  78)  ist  nach  dem  Plane  von  Da  hl  gegen 
das  Jahr  1890  wesentlich  verbessert  worden.  Die  älteren  Anlagen  befanden  sich  an  der  Mflndang  des 
kleinen  Flusses  Niedelven,  welcher  sich  mit  starken  Windungen  in  eine  nach  Westen  nnd  Osten  durch 
vorspringende  Berge  gleich  geschätzte  Bucht  ergiefst  Vor  dem  nördlichen,  dem  Meere  zugekehrten  Ufer 
der  Stadt  war  durch  Siukstoffe  des  Flusses  und  Anschwemmungen  des  Meeres  eine  schmale  flache  Insel 
entstanden,  hinter  welcher  sich  ein  gegen  die  Wellen  des  Meeres  geschätzter  Kanal  von  etwa  lOO  m 
Breite  befand.  Dieser  an  drei  Stellen  mit  Klappbrücken  überbrAckte  Kanal,  sowie  der  untere  Teil  des 
Flusses  bildeten  den  älteren,  gröfstenteils  natürlichen  Hafen  der  Stadt.  Mit  dem  Bau  der  Eisenbahn  ist 
nun  die  Insel  zunächst  zur  Anlage  der  Bahnstation  benutzt,  wobei  die  eingleisige  Bahn  an  zwei  Stellen 
mit  Drehbrücken  über  den  Flufs,  sowie  über  einen  kurzen,  die  Insel  in  zwei  Hälften  teilenden  Kanal  ge- 
führt ist.  Sodann  sind  die  Ufer  der  Insel  ringsum  geregelt  und  mit  hölzernen  Bollwerken  eingefaftt. 
Endlich  ist  durch  Anlegung  einer  730  m  langen  massiven  Mole  ein  etwa  850  m  langer  und  150  m  breiter 
Aufsenhafen  gewonnen,  welcher  durch  zwei  Offnungen  von  50  bezw.  60  m  Weite  mit  dem  offenen  Meere 
in  Verbindung  steht.  Auch  der  untere  Teil  der  Flufsmflndung  ist  auf  seiner  östlichen  Seite  mit  einer 
etwa  650  m  langen  Mole  gedeckt  Eine  andere  anf  der  Figur  nicht  gezeichnete  Mole  von  rund  600  m 
Länge  deckt  den  westlichen  Teil  der  natürlichen  Bucht  gegen  Norden.  Bei  der  Lage  Drontheims  zom 
atlantischen  Ocean  war  die  Schaffung  guter  Einfahrten  nnd  Vorhäfen  besonders  wichtig. 


HiJBK  AH  EnQLISCHBN  KaNAI.. 
Fig.  78.    Drontheim  (TroMhjtm) . 
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g  18.  Häfen  am  Englischen  Kaual. 

I.  Cherbouig  (Taf.  XIT,  Fig.  1).  Der  Mangel  eiaes  gateu  Kriegsfaafens  an  der 
nCrtHichen  Eflste  ist  von  Frankreich  gelegentlich  früherer  kriegerischer  Verwickelnngen 
zwiBcben  England  nnd  Frankreich  empfnaden  worden.  Der  Gedanke,  die  Reede  von 
Clierbonrg  dnrch  einen  Wellenbrecher  gegen  nördliche  Winde  zn  schützen,  ist  schon 
1665  angeregt.  Der  Baa  des  mittleren  Dammes  wurde  im  Jahre  1784  in  Angriff  ge- 
nommen (rergl.  S.  360).  Er  bat  eine  Länge  von  3600  m,  ist  in  Wassertiefen  von  12  bis  13  m 
nnter  Niedrigwssser  hergestellt  nnd  wurde  im  Jahre  1854  ToUendet.  Um  eine  anf  der 
Reede  ankernde  Flotte  gegen  den  Angriff  von  Torpedobooten  besser  zn  schUtzeD,  sind 
neoerdings  zn  beiden  Seiten  des  mittleren  Wellenbrechers  Dämme,  welche  vom  Ufer 
ausgehend  die  Einfahrten  anf  500  m  Breite  einschränken,  ansgelUbTt  worden.  Der 
(>stlidie  Damm,  welcher  bei  der  Insel  Pelee  endigt,  hat  eine  Länge  von  2500  m,  der 
westliche,  welcher  von  Qnerqneville  ausgeht,  hat  1900  m  Länge.  Die  Reede,  welche 
gegen  die  Landwinde  dnrch  die  umgebenden  Höhen  und  gegen  die  offene  See  durch 
diese  drei  Wellenbrecher  geschützt  wird,  bietet  einen  Ankerplatz  von  800  lia  Fläobeu- 
inhalL  Kit  dem  Bau  des  Eriegsbafens,  welcher  ganz  aus  dem  Felsen  heraasgearbeitet  ist, 
wurde  anfangs  des  vorigen  Jahrhunderts  (etwa  1804)  begonnen,  er  wurde  1866  beendet. 

Der  Bau  des  Handelshafens  ist  1687  in  Angriff  genommen.  Er  besteht  ans 
einem  offenen  Vorhafen,  welcher  dnrcb  eine  von  Leitdftmmen  eingefafste  Einfahrt  mit 
der  Reede  in  Verbindung  steht  Hinter  dem  Vorhafen  befindet  sich  ein  mit  einer  einfachen 
Schleose  gesperrtes  Dockbecken,  an  dessen  ßstUcber  Seite  ein  Oleis  angelegt  ist;  Schup- 
pen oder  Speicher  sind  nicht  vorhanden.  Als  HandelBhafen  besitzt  Cfaerboarg  eine  nur 
untergeordnete  Bedeutung. 

Der  Vorhafen  bietet  ein  cbarakteristisches  Beispiel  dafUr,  in  welcher  Weise  und 
mit  welchen  Wirkungen  Wellen  sich  fortpflanzen  können  nnd  namentlich,  wie  sie  ähnlich 


XIX.  L.  Frakzius,  G.  Frakzius,  G.  de  Thierrt.  SkbbXfkn  mit  Wrlt.rnbrechbrn. 
Fig.  79.    Cherboarg. 


wie  ein  Lichtstrahl  tod  einem  Spiegel  zarucbgeworfen  werden.  Anf  der  westlichen  Seite 
des  Vorhafens  hefand  sich  ein  Felsen,  in  dessen  Nähe  hei  sehr  hewegter  See  das  Wasser 
80  unruhig  war,  dafa  die  in  der  Nabe  befindlichen  Fischerboote  dadnrch  gefUbrdet 
wurden.  Dieser  Felsen  wnrde  beseitigt,  wodnrch  eine  gewisse  Verbesserung  erzielt 
wurde.  Nun  pflanzten  sieb  aber  die  Wellen,  die  sich  ehemals  auf  dem  Felsen  brachen 
und  hiernach  ihre  Kraft  verloren,  ungeschwächt  bis  zur  Kaimaner  fort ;  hier  worden  we 
znrtlckgeworfen  und  gelangten  bis  zur  Schleuse  des  Dockhafens,  in  der  auf  Fig.  79 
mit  Pfeil  angedeuteten  Richtung.  Die  Schlensentbore  konnten  aus  diesem  Grunde  oft 
gar  nicht  bewegt  werden  und  erlitten  BeacbSdigangen.  Um  diesen  Übelstand  zu  beseitigen, 
wurde  im  Jahre  1843  die  in  der  Figur  eingezeichnete  Buhne  (aus  Hauerwerk)  welche 
gewissermaAen  den  Felsen  ersetzen  sollte,  erbaut.  Später  ist  ein  Wellenbrecher 
hinter  der  grolsen  Mole  gebaut  worden,  die  Bnbne  im  Vorhafen  ist  aber  trotzdem  bei- 
behalten. Das  Vorstehende  ist  dem  im  Jahre  1900  erBchienenen  „Cours  de  travaux 
maritimes'^  des  französischen  Ingenieurs  Quinette  de  Rochemont  entnommen.") 

2.  Det  Hafen  von  Boulogne  (Fig.  80).  Der  alte  Hafen  von  Boulogne  bat  sich 
an  der  Htlndang  des  Liane-Flusses  entwickelt,  die  Einfahrt  zo  diesem  Hafen  liegt 
zwischen  Leitdftmmen,  deren  einer  700  m  lang  ist,  während  der  andere  nur  519  m 
Länge  besitzt,  die  Breite  der  Einfahrt  beträgt  70  m.  Der  Finthafen  ist  900  m  lang ; 
in  denselben  mündet  durch  eine  Schleuse  von  100  m  Länge  und  21  m  Breite  ein 
Dock  Ton  390  x  190  oder  7  ha  Wasserfläche.  Die  Tiefe  Über  Scbleusendrempd  betrigt 
9,14  m  unter  Hochwasser-Springflat  und  7,30  m  unter  Hochwasser-Nippflnt.  Die  Länge 
der  Kais  ist  1043  m.  Es  besteht  noch  ein  Binnenhafen  von  260  x110  m,  in  wel- 
chen ei»  Spülbecken  von  60  ha  Fläche  mündet.  Die  Ausrüstung  des  Hafens  besteht 
aus  etwa  20  Kranen  zum  Teil  für  Dampf-,  zum  Teil  für  Handbetrieb. 

Der  Hafen  von  Bonlogne  steht  mit  dem  Hafen  von  Folkestone  auf  der  anderen 
Seite  des  Kanals  in  Verbindung  und  teilt  sich  mit  Calais,  Dieppe  u.  s.  w.  besondu« 
in  die  Beförderung  der  Reisenden  und  Postsachen  zwischen  Paris  und  London.  Weil 
die  TiefenTcrbaitniase  des  alten  Hafens  die  Einrichtung  eines  Dampferverkehra  mit 
fester  Tageszeit  nicht  gestatteten,  ist  die  Anlage  eines  grofsen  Hafens  in  tiefem  Wasser 


**)  Vergl.  auch    Voiiin-Bcf.    Dia   SeobärcD    Frankreichs.      Dtoliche    Aaigabs    tod    0.    FraniioB.    — 
C.  d«  CorJenioy.    Le«  porli  modernes.    Pari«  1900.  —  Vernon-Hirconrt.    Harboar«  and  docki.  —  Inlern. 

HrliilTahHa.Kongrer»,  Paris   lOnO.     Berkhl  vnn   H.  Barh^.  f 
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Fig.  80.    Hafen  von  Botdogne.    H.  i:SOOOO. 


eotworfeD  und  znm  Teil  scboo  ausgeführt  Der  projektierte  Hafeo  hat  eine  fast  recht- 
eckige GraDdrifsform  and  300  ha  Oberflllche.  Die  sUdliebe  Uole,  tvelcbe  fertiggestellt 
ist  nnd  den  Namen  „Digue  Carnot"  eYhalten  bat,  ist  2120  m  lang,  in  einer  EntfernuDg 
von  etwa  1500  m  vom  Landende  wendet  sie  sich  ia  einer  zur  EtUte  fast  parallel 
verlaafenden  Bichtang.  Gegen  Westen  wird  der  Hafen  darch  dieses  Stück  der  Süd- 
mole, ferner  darch  eine  isolierte  Mole  von  500  m  Länge  geschützt.  Auf  der  Nordseite 
ist  eine  VerlSngernng  des  vorhandenen  nördlichen  Leitdanimes  um  1440  m  in  Anseicht 
genommen.  E^  sind  zwei  Einfahrten  vorgesehen  von  250  und  150  m  Breite,  welche 
in  ä  m  Tiefe  angelegt  werden  sollen.  Der  Sand  bewegt  sich  der  Küste  entlang  von 
Süden  nach  Norden  nnd  zwar  in  erheblichem  Mafse,  man  reebnet  jedoch  daranf,  dafs 
die  grofsen  Tiefen,  in  welchen  die  Einfahrten  liegen,  femer  die  gegen  die  Küste  stark 
vorspringenden  Molen  nnd  die  StKrke  der  StrSmnngen  eine  Versandung  der  Einfahrten 
verbiodem  werden. 

Die  Fo^en  der  bisher  fertiggestellten  Sudmole  sind  folgende :  Der  sHdlicbe  Strand 
ist  allmäblicb,  aber  nieht  unwesentlich  vorgerückt,  es  hat  jedoch  den  Anschein,  als  ob 
jctEt  ein  Gleiohgewicbtsznstand  erreicht  wäre.  Die  Tiefen  längs  des  parallel  znr  EUste 
verlaafenden  Teils  der  Hole  haben  sich  vergröbert  unter  Einwirkung  der  Fiatströmung; 
dieser  Umstand  scheint  die  Annahme,  dafs  die  Offenhaltnng  der  Einfahrten  keine 
Schwierigkeiten  bereiten  wird,  zu  rechtfertigen.") 

»<)  Voitin-B 
T.ei  poria  modariiM.  - 
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3.  Port  en  Besain  (Taf.  XII^  Fig.  8).  Dieser  Hafen  ist  angelegt,  nm  dem  Mangel  an  Zoflachts- 
h&fen  auf  den  KQstenstrecken  der  Normandie  von  der  Halbinsel  Cotantin  bis  zar  Seinemündung  abzu- 
helfen. Durch  zwei  konvergierende  Molen  ist  eine  Wasserfläche  von  12  bis  13  ha  abgeschlossen,  die 
Breite  der  Einfahrt  beträgt  lOQ  m.    Bei  Stürmen  herrscht  in  diesem  .Hafen  sehr  starker  Seegang.'') 

4.  Alderney  (Taf.  XII,  Fig.  2).  Der  Hafen  von  Alderney  auf  der  InBel  gleicben 
Namens  im  englischen  Kanal  ist  zu  dem  Zweek  gebaut  worden,  um  Schiffen  der 
englischen  Flotte,  welche  von  hier  ans  kriegerische  Bewegungen  der  französischen 
Flotte  beobachten  sollen,  Schutz  zu  gewähren.  Der  Bau  des  Hafens  wurde  im  Jahre 
1847  in  Angriff  genommen.  Nach  dem  ursprünglichen,  von  James  Walker  herrtlhrenden 
Projekt  sollte  durch  den  Bau  von  zwei  Molen  eine  geschlitzte  Reede  von  27  ha  ge- 
schaffen werden.  Die  Braye-Bucht  ist  auf  der  Nordwestseite  der  Insel  gelegen,  gegen 
Sttden  und  Südosten  bietet  die  Insel  selbst  Schutz;  die  Wellenbrecher  sollten  sie  nach 
Norden  und  Nordwesten  gegen  die  volle  Gewalt  der  stärksten  und  häufigsten  Stürme, 
welchen  die  Insel  vom  atlantischen  Ocean  her  unmittelbar  ausgesetzt  ist,  schützen.  Die 
zuerst  für  die  Wellenbrecher  gewählte  Bauweise  erwies  sich  als  ungenügend  und  schon 
im  Jahre  1849,  als  erst  125  m  gebaut  waren,  mufste  eine  erheblich  stärkere  Bauart 
angewendet  werden. 

Im  Jahre  1 856  war  der  westliche  Wellenbrecher  bis  auf  etwa  820  m  vom  Ufer 
fertig,  da  erkannte  man,  dafs,  um  eine  geschützte  Reede  von  solchem  Flächeninhalt  zu 
schaffen,  wie  sie  für  eine  Flottenstation  von  gröfserer  Bedeutung  erforderlich  ist,  eine 
Erweiterung  des  ursprünglichen  Projekts  eintreten  müsse.  Demgemäfs  wurde  eine  Ver- 
längerung des  westlichen  Wellenbrechers  beschlossen;  das  äufsere  Ende  desselben 
sollte  gekrümmt  angelegt  und  der  östliche  Wellenbrecher  weiter  hinausgeschoben 
werden.  Nach  diesem  Plan  hätte  die  geschützte  Reede  einen  Flächeninhalt  von  60,8  ha 
erhalten.  Der  in  Fig.  2,  Taf.  XU  punktiert  angegebene  Teil  des  westlichen,  sowie 
der  östliche  Wellenbrecher  sind  jedoch  nicht  zur  Ausführung  gekommen,  sodafs  die 
Reede  gegen  NO.  ganz  offen  ist.  Der  westliche  Wellenbrecher  ist  bis  zum  Jahre  1859 
in  rund  1420  m  Länge  zur  Ausführung  gekommen.  Der  Bau  des  Molenkopfs,  welcher 
im  Jahre  1864  erfolgte,  hatte  grofse  Schwierigkeiten,  weil  dieser  sehr  gefährdete  Teil 
der  ganzen  Anlage  in  Wassertiefen  von  40  m  unter  Niedrigwasser  gebaut  werden  mufste. 

Der  Bau  der  Wellenbrecher  nach  dem  ursprünglichen  Projekt  von  Walker  war 
von  diesem  zu  rund  12,4  Millionen  Mark  veranschlagt.  Bis  zum  Jahre  1872,  in  welchem 
Jahre  die  Unterhaltungsarbeiten  für  einige  Zeit  unterbrochen  wurden,  hatten  sich  die 
Gesamtkosten  auf  rund  25  V«  Millionen  Mark  belaufen,  wobei  allerdings  berücksichtigt 
werden  mufs,  dafs  ein  gegenüber  dem  Projekt  von  Walker  erweiterter  Entwurf  mit 
wesentlich  stärkerer  Konstruktion  zur  Ausführung  gekommen  ist.  Von  dem  oben  an- 
geführten Betrag  von  25  V^  Millionen  Mark  sind  etwa  1144000  M.  für  die  Unter- 
haltung der  Schntzmauer  und  über  800000  M.  fQr  die  Unterhaltung  der  Steinschüttung 
(durch  Ergänzung)  verausgabt.  Als  besonders  nachteilig  mufs  die  Orundform  des  Wellen- 
brechers mit  ihrer  Einbuchtung  betrachtet  werden,  die  Wellen  erfahren  hierdurch  Hebungen, 
wodurch  wiederum  ihre  Stofswirkung  erhöht  wird  (vergl.  Kap.  XVI,  §  10). 

Seit  1872  wird  der  Wellenbrecher  von  der  englischen  Admiralität  unterhalten, 
die  Unterhaltung  beschränkt  sich  jedoch  auf  eine  Länge  von  870  m  vom  Ufer,  wo  ein 
provisorischer  Molenkopf  errichtet  worden  ist.  Die  Steinschüttung  wird  auf  dieser 
Strecke  in  rund  1,80  m  über  Niedrigwasser  erhalten,  was  die  jährliche  Ablagerung  von 
etwa  20000  t  Bruchsteinen  erfordert.    Die  jährlichen  Unterhaltungskosten  belaufen  sich 

'^)  Voisin-Bey.    Die  Seebäfen  Frankreich«.     Deutsche  Auegabe  foo  0.  Fransiae. 
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für  die  aagegebeDe  Strecke   anf  etwa  68000  H.    Näheres   Über   den  Baa  des  Wellen- 
brecbers  nod  defwen  Eiozelheiten  fiodet  Bich  in  Kap.  XX,  §  3.") 

An  der  sadweHtlicben  Koste  Englands  Bind  zwei  durch  Wellenbrecher  geschätzte  Hafea,  welche 
ioBofern  Ähnlicfakeit  haben,  als  ihre  Lage  nahezo  dieielbe  and  sie  nahezu  gleichen  Angriffen  vöu  der  See 
ausgesetzt  sind;  es  sind  die£  die  U&fen  Plymouth  und  Porüand. 

5.  Pl7moutb.  IHe  Reede  von  Pijmoath  wird  von  einer  ausgedehnten  Bucht  gebildet,  in  welche 
drei  Flüsse,  der  Tatnar,  Laira  nnd  Plym  mQnden.  Der  Flutwechsel  betr&gt  4,T  m  bei  SpringSuten  und 
2,6  m  bei  Nippfluten.  Da  in  der  Mitte  der  Bucht  die  Einfahrt  durch  dort  befindliche  Felsenriffe  gelühr- 
det  war,  wurden  stets  die  Zufahrten  lange  der  Ufer  von'  der  Schiffahrt  bevoizugt.  Im  Jahre  1811  wurde 
Rennie's  Projekt  fQr  den  Bau  eines  Wellenbrechen,  welcher  die  Bucht  gegen  die  Winde  aus  OSO.  bis 
WSW.  Bch&tzen  eollte,  angeoommen.  Der  Wellenbrecher,  welcher  die  beiden  Zufahrten  an  den  Ufern 
frei  Ufst,  ist  im  ganzen  1550  m  lang  und  besteht  aus  drei  geraden  Linien,  welche  einen  Polygoozng 
bilden,  die  mittlere  Gerade  ist  Ober  900  m  lang.  Ursprünglich  sollte  er  nur  bis  zur  halben  Fluthöhe 
reichen,  um  aber  einen  besseren  Schutz  zu  erzielen,  wurde  die  Oberkante  spBter  anf  0,61  m  Aber  Hoch- 
wasser-Springfluten gelegt;  die  Kosten  belmgen  30  Millionen  Mark.  —  Fdr  die  Konstruktion  der  Bafen- 
ilämme  vergl.  Kap.  XX,  §  3. 

6.  Fortland  (Fig.  81).  Die  Bucht  von  Portland  liegt  ebenso  günstig,  wie  diejenige  von  Plymonlb, 
sie  ist  nor  gegen  Sadoaten  offen,  nach  den  übrigen  Himmekricbtangen  bietet  die  Küste  selbst  hinreichen- 
den Schutz.  Im  Jahre  1847  ist  der 

Fig.  81.    Itesde  von  Porttand. 
H.  1 :  (0000. 


Übersichtssküie. 


Itan  des  von  Portland  Island  aus- 
gebenden inneren  und  des  nordöst- 
lich von  diesem  liegenden  ftulberen 
Wellenbrechers  in  Angriff  genom- 
men worden,  ersterer  ist  etwa  520  m, 
letzterer  fast  2000  m  lang,  die 
Breite  der  Einfahrt  betragt  etwas 
über  120  m.  Die  in  der  Figur  ge- 
zeichneten zwei  neuen  Wellen- 
brecher, welche  die  Beede  gegen 
Nordosten  schützen,  sind  lediglich 
angelegt  worden,  um  rin  auf  der 
Reede  ankerndes  Geschwader  vor 
nächtlichen  Angriffen  durch  Tor- 
ped<^M)ote  SU  schützen.  Der  vom 
Festland  ausgebende  Wellenbrecher 
ist  mnd  1400  m,  der  neue  Wellen- 
brecher, welcher  die  Öffnung  zwi- 
schen dem  alten  (äul^eren)  und  dem 
uördlicben  Wellenbrecher  schliefet, 
Ist  1490  m  lang.  Die  neuen  Ein- 
fahrten sind  168  und  1S3  m  breit 
und  haben  Wasserüefen  von  12,20 
and  15,20  m  unter  Niedrigwasser. 
Der  Flutwecbsel  beträgt  2,70  m 
bei  Springfluten  nnd  1,20  m  bei 
Nippflaten.  Die  dnrch  die  vorer- 
wähnten Mnune  geschützte  Wasser- 

äüche  ist  aufserordentlich  grofs,  sie  bat  eine  Oberfläche  von  932 
tiefen  von  Aber  9  m,  sodate  für  das  Ankern  von  Schiffen  gror^t 
gröfsereni  Inhalt  als  in  Dover  zur  Verfügung  steht. °°) 

")  Taisia-BsT.  Dia  SechlfBa  FriDkrsich«.  DeaUeh«  AniEibe  von  G.  Frinsiaa.  —  V<rnon> 
Harconrt.    Hartwari  ud  ilocki. 

'*i  VBrDon-Haroonrt.  Usrboara  tai  docki.  —  Dirwiba.  Tb«  nost  r«c«nt  worka  it  smd«  of  tha 
priucJFal  briliih  satporta  «ud  birbonrs.     Inlera.  Scbiffahrti-Kongreb,  Paris  ISOO. 
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7.  Sovel  (Taf.  XU,  Fig.  6).  Dover  ist  diejenige  eogliBche  Stadt,  welche  dem 
Kontineqt  am  DäehBten  liegt,  der  Hafen  besitzt  daher  grofse  Bedeatncg,  weil  er  den 
Reisenden  nach  und  von  dem  Kontinent,  also  dem  franzOBiacben  Hafen  CalaU,  die 
ktlrzrate  Überfahrt  bietet,  aafBerdem  verleiht  ihm  eben  diese  La^e  eine  besondere  mili- 
läriscbe  Bedeatnog.  Die  Stadt  liegt  an  einer  kleinen  Bucht,  welche  jedoch  nur  gegen 
Westen  mäfBigen  Schntz  gewährt;  von  Sfiden  bis  Nordosten  ist  die  Bncbt  völlig  offen. 
Die  gegenflberliegende  franzßsieche  KQste  bietet  jedoch  gegen  Winde  ans  Süden  bis 
Osten  einigen  Schatz,  sodafs  im  ganzen  die  Lage  von  Dover  als  nicht  besonders  ge- 
fährdet anznaeben  tat. 

P'ig.  82.     Dover.     M.  I:3ODO0. 


Im  Jahre  1845  forderte  die  Admiralität  verschiedene  englische  iDgcnienre  auf, 
Projekte  aasznarbeiten,  nm  in  der  Bacht'  von  Dover  einen  geschtltzten  Hafen  von  etwa 
211  ha  Oberfläche  herznstellen,  die  Wellenbrecher  sollten  im  allgemeinen  parallel  zur 
Richtnog  der  StrOmnngen  nnd  damit  anch  annähernd  parallel  znm  allgemeinen  Verlaaf 
der  Kdale  hergestellt  werden;  die  Einfahrten  sollten  in  etwa  14  m  Waasertiefe  liegen.  — 
Das  für  die  AnsfUhrnng  angenommene  Projekt  rUbrt  vom  Ingeniear  Walker  her.  Im 
Jahre  1847  wnrde  der  Ban  dea  Hafens  in  Angriff  genommen  and  mit  dem  Dan 
der  südwestlichen  Mole  begonnen,  weil  ein  Schatz  der  Reede  gegen  Stttrme  aas  Säd- 
Westen  vor  allen  Dingen  notwendig  war.  Diese  Mole  bot  aafserdem  den  Vorteil,  dafs 
sie  ohae  irgend  welche  Schwierigkeiten  mit  der  Eisenbahn  verbanden  werden  konnte, 
was  fUr  den  Passagier-  and  Güterverkehr  mit  dem  Kontinent  von  grofsem  Werte  ist. 
Sie  schätzt  aafserdem  die  Einfahrt  in  die  alten  Dockhäfen  Granvltle-Dock  nnd  Wellington- 
Dock  dnrch  den  davor  liegenden  Flatbafen.  Im  Jahre  1871  werde  sie  fertiggestellt. 
Der  Aasban  des  Hafens  nach  dem  in  Fig.  6,  Taf.  Xll  dargestellten  Projekt  ist  jahre- 
lang in  Erwägung  gezogen  worden.  Erst  im  Jahre  1892  hat  die  Hafenhehörde  {Dotier 
Harbour  Board)  den  Bau  eioes  Handelshafens  in  Angriff  genommen,  auf  Grund  eine« 
Projektes  des  Ingenieurs  Sir  John  Coode  (Fig.  82).    Der  Handelshafen  sollte  auf  Grund 
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dieses  Entwurfes  mit  gewissen  unerheblichen  Änderungen  erweitert  werden,  als  die  Admi- 
ralität im  Jahre  1897  besehlofs,  östlich  Yom  Handelshafen  einen  grofsen,  durch  Wellenbrecher 
geschützten  Kriegshafen  anzulegen.  Es  kommt  nunmehr  die  Verlängerung  der  Landungsmole 
annähernd  in  der  Weise,  wie  das  alte  Walker 'sehe  Projekt  sie  vorgesehen  hatte,  zur  Aus- 
führung. Um  aber  die  Einfahrt  zum  Handelshafen  auf  die  im  Coode'schen  Projekte 
vorgesehene  Breite  von  137  m  einzuengen,  wird  von  der  Landungsmole  ein  nach  Norden 
gerichteter  Sporn  abzweigen,  der  128  m  Länge  erhalten  soll.  Durch  die  geänderte  An- 
ordnung ist  die  Oberfläche  des  Hafens  von  22,7  auf  30,4  ha  vergrOfsert  worden.  Von 
diesen  Arbeiten  ist  die  innere  Ostmole  inzwischen  fertiggestellt.  Die  Verlängerung  der 
Landungsmole  ist  noch  nicht  soweit  gediehen,  dafs  der  Sporn  gebaut  werden  kann. 
Ein  Schutz  des  Hafens  gegen  südwestliche  Stürme  ist  gegenwärtig  sehr  nötig,  denn  die 
Wellen  bei  Stürmen  aus  dieser  Himmelsrichtung  werden  von  der  fertiggestellten  Ostmole 
zurückgeworfen  und  erschweren  den  Verkehr  der  Passagierdampfer  nach  Ostende  und 
Galais  dermafsen,  dafs  das  Anlegen  dieser  Dampfer  an  der  inneren  oder  östlichen  Seite 
der  Landungsmole  zeitweilig  wegen  dieser  zurückgeworfenen  Wellen  unmöglich  war. 
Dieser  Obelstand  wird  mit  der  weiteren  Verlängerung  des  Admiralitäts-Piers  verschwinden. 
Aufser  den  beschriebenen  Arbeiten  ist  eine  Verflillung  des  inneren  Hafens  vorgesehen, 
um  einen  Zungenkai  von  46  m  Breite  und  350  m  Länge  zu  erbauen  (in  der  Textfigur 
punktiert  angegeben),  an  welchem  gleichzeitig  vier  Passagierdampfer  liegen  können.  Der 
Bau  ist  noch  nicht  begonnen. 

Die  innere  Ostmole,  welche  eine  Gesamtlänge  von  890  m  hat,  ist  auf  den  ersten, 
dem  Lande  zunächst  liegenden  500  Metern  offen,  als  Viadukt,  angelegt.  Die  Breite  der 
Fahrbahn  beträgt  9,15  m,  die  Spannweite  der  einzelnen  Öffnungen  12,20  m ;  die  Pfeiler 
bestehen  aus  je  drei  schmiedeisernen  hohlen  Säulen.  Der  massive  Teil  der  Mole  ist 
10,7  m  breit  an  seinem  3,00  m  über  Hochwasser  gewöhnlicher  Springfluten  liegenden 
Teil,  und  14,6  m  breit  im  Fufse  an  der  tiefsten  Stelle.  Die  beiderseitige  Böschung  be- 
trägt hierbei  1 :  12.  Die  Mole  ist  aus  Betoublöcken  von  12  bis  20  t  Gewicht  gebaut. 
Die  aus  Ealkfelsen  bestehende  Sohle  ist  mit  Hilfe  von  Greifbaggern,  Taucherglocke 
und  einzelnen  Tauchern  um  0,91  m  vertieft  und  ausgeglichen  worden. 

Der  Eriegshafen,  dessen  Bau,  wie  schon  erwähnt,  im  Jahre  1897  beschlossen 
wurde,  soll  das  Eanalgeschwader  aufnehmen  und  gegen  nächtliche  Angriffe  von  Torpedo- 
booten schützen.  Bei  Niedrigwasser  wird  er  eine  Wasserfläche  von  insgesamt  247  ha 
erhalten,  130  ha  besitzen  eine  Tiefe  von  über  9  m  bei  Niedrigwasser.  Die  drei  projek- 
tierten Wellenbrecher  sollen  eine  Länge  von  zusammen  2900  m  erhalten.  Der  Admira- 
litäts-Pier wird  um  610  m  verlängert  Der  südliche  Wellenbrecher,  welcher  annähernd 
parallel  zur  Eüste  verlaufen  soll,  wird  1280  m  lang,  die  Ostmole,  welche  von  der 
Küste  aus  genau  nach  Süden  gerichtet  sein  wird,  über  1000  m  lang  werden.  Die 
östliche  Einfahrt  wird  eine  Breite  von  rund  183  m,  die  westliche  eine  solche  von 
etwa  244  m  erhalten.  Auf  dem  Vorland  innerhalb  der  Hafenfläche  wird  eine  Fläche 
von  8,5  ha  aufgehöht  und  mit  einer  Kaimauer  von  1170m  Länge  versehen.  Während 
des  Baues  der  Ostmole  soll  diese  Fläche  für  den  Bau  der  Betonblöcke  benutzt  werden, 
später  werden  Schuppen  und  Lagerhäuser  für  Marinezwecke  hier  erbaut.  Dieser  Teil 
der  Arbeiten  ist  zur  Zeit  (im  Jahre  1900)  in  der  Ausführung  begriffen. 

Bei  der  Verlängerung  des  AdmiralitätsPiers  werden  Betonblöcke  von  40  t  Ge- 
wicht zur  Anwendung  kommen.  Beim  Bau  der  anderen  Wellenbrecher,  welche  nicht 
so  gefährdet  sind  wie  diese  Mole,  werden  die  Betonblöcke  30  t  Gewicht  erhalten.  Die 
südliche  Mole  wird  breiter  als  die  innere  Ostmole  angelegt  werden.    Auf  den  äufseren 
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550  n  der  Ostmole,  wo  9  m  Tiefe  nnd  mehr  nnter  Niedrigwaaser  aogetroffeD  werdcr, 
Bollen  EinricbtangeD  vorgeseheD  werden,  um  den  Kriegsschiffen  das  ÜbernehmeD  von 
Koblen  za  ermöglichen.  Um  dies  unter  allen  Umständen  zn  bewerkstelligen,  wird  anf 
der  Seeseite  eine  kräftige  and  höbe  Schntzmaner  errichtet  werden.  Für  die  Konstrak^ion 
der  Hafendfimme  vergl.  Kap.  XX,  %  3. 

Sie  Kosten  dieser  Arbeiten  Bind  anf  70  HillioneD  Hark  veranBcblagt.") 

§  19.    Häfen  an  der  IrlBchen  See. 

].  Snbltn,  Howth  und  Kingitown  (Fig.  83).  Die  Dabliner  Bncbt  verdient  besondere 
Beaohtnng,  weil  dort  drei  Häfen  mit  konvergierenden  Molen  angelegt  sind.  Alle  diese 
Hafen  Bind  an  einer  Küste  gebaut,  wo  die  Wellen  nnd  Strömangen  grol^  Sandmengeu 
fuhren.  Die  Krbaltnng  der  Tiefe  bietet  bei  dem  Hafen  von  Kiagstown,  der  eine  be- 
sonders günstige  Lage  hat,  keine  Schwierigkeiten,  vernrBacht  dagegen  bei  den  beiden 
anderen  B&fen  grofse  Unbequemlichkeiten. 

Fig.  83.    Dublin-Bai  mit  den  Häfen  Dublin,  Howth  und  Kingstown. 


Der  eigentliche  Hafen  von  Dnblin,  welche  Stadt  an  den  Ufern  des  Liffcy- 
PluBses  liegt,  ist  ein  Hafen  an  einer  Flnrsmllndnng.  Die  Flnfsafer  sind  mit  Kaien  ein- 
gefafat;  die  Besprechung  dieses  Hafens  kann  hier  unterbleiben,  weil  er  keine  Elgeo- 
tflmlichkeit  anfznweisen  hat.  Da  die  Zufahrt  zu  der  FlufsmtlDdDDg  immer  mehr  ver- 
sandete, ist  durch  den  Bau  von  zwei  konvergierenden  Molen,  welche  eine  Einfahrt 
von  305  m  Breite  an  ihren  Enden  offen  lassen,  eine  Art  Vorhafen  geschaffen  worden. 
Das  Verhalten  der  Molen  und  namentlich  deren  Einwirkung  auf  die  Sande  vor  der 
MUndang  des  Liffey-I>lu8ses  sind  lehrreich. 

Die  Dnbliner  Bucht  ist  gegen  alle  Winde  aus  nördlicher,  westlicher  bis  Büdticber 
Kichtung,   welche  dort  vorherrschen,  geschützt;  dagegen  steht   die  Bucbt  allen  Winden 

")  T«rnoD-H»rconrt.  Huboor*  ni  docki.  —  Daraalba.  The  inott  racwt  «orki  it  lom«  of  Ihi 
principil  briti)b  guporli  and  harboun.     lolara.  ScbiSahrta-Eonirefl,  F*rii  1900. 
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ans  nördlicher,  Ostlicher  bis  südlicher  Eicbtang  oflfen.  Die  Wellen,  welche  bei  Winden 
ans  den  eben  angeführten  Richtungen  in  die  Bacht  dringen,  fahren  ans  der  See  erheb- 
liche Sandmengen  mit  und  haben  vor  der  Flufsmttndung  die  grofsen  Sandbänke  North 
Bun  und  South  Bull  gebildet.  Obwohl  der  Untergrund  in  der  Dubliner  Bucht  selbst 
felsig  ist,  findet  man  überall  Sand.  Vor  der  Mündung  der  Bucht  befindet  sich  eine 
Sandbank,  welche  ungefähr  nordsüdliche  Richtung  hat  und  Mindesttiefen  von  5  m  unter 
Niedrigwassev  aufweist;  weiter  Östlich  finden  sich  weitere  Sandbänke. 

Der  mittlere  Flutwechsel  in  der  Dubliner  Bucht  beträgt  bei  Springfluten  etwa 
3,50,  bei  Nippfluten  dagegen  nur  2,70  m.  Die  Flutströmung  yerlänft  vor  der  Bucht  von 
Süden  nach  Norden,  die  Ebbeströmung  hat  die  umgekehrte  Richtung.  In  der  Bucht 
selbst  haben  die  Strömungen  ganz  andere  Richtungen.  Der  Flutstrom  läuft  um  die 
südliche  Landspitze  in  die  Bucht,  vor  Kingstown  nimmt  er  eine  nordwestliche  Richtung, 
vor  der  Mündung  des  Lifley  ist  er  nach  Norden  gerichtet,  läuft  dann  längs  dem  süd- 
lichen Ufer  der  Hill  of  Howth  und  tritt  mit  Richtung  nach  Osten  wieder  aus  der  Bucht 
heraus.    Die  Ebbeströmung  verfolgt  genau  umgekehrte  Richtungen. 

Vor  Herstellung  der  Leitdämme  an  der  Mündung  des  Liffey  vermochte  die  schwache 
Strömung  desselben  eine  tiefe  Rinne  durch  die  Sandbänke  North  Bull  und  South 
Bull  nicht  zu  erhalten.  Beide  Sandbänke  hatten  das  Bestreben,  sich  zu  einer  einzigen 
Sandbank  zu  vereinigen.  Gegen  Mitte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  wurde  der  Bau 
des  südlichen  Leitdammes  in  Angriff  genommen ;  die  Strömungen  sollten  diesem  Damme 
entlang  geleitet  werden,  gleichzeitig  sollte  der  Leitdamm  die  Mündung  gegen  die  Wellen 
aus  Südosten  schützen.  Im  Jahre  1796  hatte  der  südliche  Leitdamm  eine  Oesamtlänge 
von  5368  m.    Die  Verhältnisse  hatten  sich  aber  in  keiner  Weise  gebessert. 

Im  Jahre  1807  wurde  der  Hafen  von  Howth,  im  Jahre  1817  derjenige  von  Kings- 
town angelegt,  weil  man  allgemein  der  Oberzeugung  war,  es  sei  unmöglich,  die  Einfahrt 
nach  dem  Hafen  von  Dublin  vor  völliger  Versandung  zu  bewahren.  Es  wurde  jedoch 
als  letzter  Versuch,  eine  Verbesserung  zu  erzielen,  im  Jahre  1820  der  nördliche  Leit- 
damm angelegt.  Das  Landende  dieses  Werkes  liegt  2400  m  nördlich  vom  Süd-Leitdamm ; 
während  dieser  letztere  Leitdamm  bis  über  Hochwasser  reicht,  reicht  der  nördliche  Leit- 
damm nur  bis  zu  halber  Fluthöhe.  Die  Einfahrt  hat,  wie  bereits  erwähnt,  eine  Breite 
von  305  m.  Der  so  geschaffene  Vorhafen  hat  eine  Wasserfläche  von  ruüd  350  ha.  Eine 
wesentliche  Vertiefung  ist  unmittelbar  vor  den  Leitdammköpfen  eingetreten.  Aufserhalb 
der  Einfahrt  liegt  aber  eine  Bank  mit  Tiefen  von  nur  0,80  m  unter  Niedrigwasser,  die 
Tiefe  vor  der  Flufsmündung  ist  auf  2  m  unter  Niedrigwasser  geblieben.  Vor  den  Leit- 
dämmen wächst  der  Strand  unaufhörlich;  da  die  Sandzufuhren  aus  der  See  kommen 
und  sehr  erheblich  sind,  würden  Baggerungen  nur  eine  vorübergehende  Verbesserung 
herbeiführen. 

Howth.  Der  Entwurf  des  Hafens  von  Howth  rührt  von  demselben  Ingenieur, 
Sir  John  Rennie,  her,  der  auch  den  Hafen  von  Kingstown  projektierte.  Wegen  der 
zunehmenden  Versandung  der  Bucht  von  Dublin  hoffte  man  durch  Anlage  des  Hafens  von 
Howth  aufserhalb  der  Bucht  selbst,  am  nördlichen  Ufer  des  felsigen  Hill  of  Howth, 
einen  vor  der  Gefahr  der  Versandung  sicheren  Ersatz  iUr  den  nach  der  damaligen  Auf- 
fassung der  völligen  Versandung  anheimgefallenen  Dnbliner  Hafen  zu  schaffen.  Der 
Hafen  wird  durch  zwei  Molen  gebildet,  die  westliche  ist  geradlinig  und  nach  NO. 
gerichtet;  sie  hat  eine  Länge  von  616  m  und  ist  senkrecht  zu  dem  Verlauf  der  Tiefen- 
linien angelegt  Die  östliche  Mole  ist  aus  zwei  geradlinigen  Stücken  zusammengesetzt, 
das  erste  Stück  von  396  m  Länge  ist  nach  NNO.  gerichtet,  das  zweite  ist  351  m  lang 
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ODd  Dach  NW.  gerichtet  Die  Einfahrt  ist  91,50  m  breit  and  nach  NW.  offen.  Die 
Molen  sind  nnr  bis  za  Tiefen  von  etwa  3,35  m  unter  niedrigstem  Niedrigwasser  geführt 
worden.  Die  Küste  westlich  vom  Hafen  ist  sandig,  während  das  Land  östlich  davon 
felsig  ist  und  ziemlich  steil  gegen  das  Meer  abf&llt  Bei  Stürmen  ans  NW.  bis  SO. 
führen  die  Wellen  erhebliche  Sandmassen  die  Küste  entlang,  deren  Wanderung  gegen 
den  Hafen  die  Wellen  bei  Stürmen  aus  SO.  nicht  verhindern  konnten.  Die  Versandung 
des  Hafens  war  daher  unvermeidlich  und  führte  schliefslich  zur  Aufgabe  desselben.  Der 
Hafen  von  Howth  ist  in  den  Jahren  1807  bis  1825  gebaut  worden. 

Kingstown  (Taf.  XH,  Fig.  7).  Der  Hafen  von  Kingstown  wird  durch  zwei  kon- 
vergierende Molen  gebildet,  wovon  die  westliche  1574,  die  östliche  1305  m  Länge  be- 
sitzt. Die  Entfernung  der  Molen  am  Lande  beträgt  1220  m,  die  Breite  der  Einfahrt 
229  m.  Auf  der  gröfsten  Länge  haben  die  Molen  eine  nach  NO.  verlaufende  Richtung, 
die  Einfahrt  ist  ebenfalls  offen  gegen  NO.  Die  Wasserfläche  des  Hafens  beträgt  101  ha. 
Die  Molenköpfe  reichen  bis  zu  Wassertie&n  von  6,5  bis  8m;  diesem  Umstand  und  der 
oben  beschriebenen  Richtung  der  Ebbe-  und  Flutströmungen  vor  der  Einfahrt  verdankt 
der  Hafen  von  Kingstown,  dafs  die  Erhaltung  genügender  Tiefen  keine  Schwierig- 
keiten bietet.  Die  in  einem  Jahre  vorzunehmende  Baggerung  von  etwa  8000  cbm  ist 
gering.  Die  aus  SO.  kommende  Flutströmung  bringt  keinen  Sand,  das  Wasser  ist  ganz 
klar,  und  während  der  Ebbe,  welche  allerdings  sehr  viel  Sinkstoffe  führt,  dringt  von 
anfsen  her  kein  Wasser  in  den  Hafen,  weil  die  bei  der  Flut  in  deh  Hafen  eingedrunge- 
nen Wassermengen  wieder  in  die  See  zurückfliefsen ;  diese  aus  dem  Hafen  nach  der 
Bai  gerichtete,  wenn  auch  schwache  Strömung  genügt,  um  dem  mit  Sinkstoff  beladenen 
Wasser  den  Eintritt  in  den  Hafen  zu  verwehren. 

Die  in  die  Bucht  bei  Stürmen  ans  Südosten  und  Osten  eindringenden  Welleo, 
welche  die  gröfsten  Sandmengen  mitführen,  laufen  vor  dem  Hafen  vorbei,  weil  die  Ein- 
fahrt nur  nach  NO.  offen  steht  und  nach  dieser  Richtung  durch  die  Ufer,  welche  die 
Bucht  einschliefsen,  vor  der  Bildung  starker  Wellen  geschützt  wird.  Die  Wellen  bei 
Stürmen  aus  NO.  können  daher  den  Untergrund  in  Tiefen  von  7  bis  8  m,  bis  zu  welchen 
die  Einfahrt  reicht,  nicht  aufwühlen. 

Der  Bau  des  Hafens  von  Kingstown  wurde  im  Jahre  1817  in  Angriff  genommen, 
der  Bau  der  Molen  kostete  14000000  M.  und  wurde  1836  beendet.  Der  Hafen  von  Kings- 
town gilt  als  klassisches  Beispiel  flir  einen  an  einer  sandigen  Küste  gebauten  Hafen,  dessen 
Tiefen  sich  ohne  erhebliche  Baggerungen  erhalten  lassen.  Bei  Stürmen  aus  NO.  herrscht 
im  Hafen  selbst  ein  den  Schiffen  sehr  nachteiliger  Seegang.  Der  Erbauer  des  Hafens, 
Sir  John  Rennie,  war  der  Ansicht,  dafs  dieser  Fehler  dadurch  verursacht  sei,  dafs 
die  Einfahrt  229  m,  statt  wie  er  vorgeschlagen,  137  m  breit  angelegt  sei  und  dafs  im 
Hafen  selbst  der  flach  ansteigende  Strand  durch  einen  Kai  für  die  Eisenbahn  ersetzt 
worden  sei.  Zu  einer  Einschränkung  der  Einfahrt  hat  man  sich  nicht  entschliefsen 
können,  um  das  Ein-  und  Auslaufen  der  Schiffe  nicht  zu  sehr  zu  erschweren.  Man  hat 
im  Innern  des  Hafens  an  der  ruhigsten  Stelle  eine  Mole  hergestellt,  hinter  welcher  die 
Schiffe  bei  Stürmen  aus  NO.  hinreichenden  Schutz  finden. 

Obwohl  die  Einfahrten  zu  den  beiden  Häfen  von  Howth  und  Kingstown  gleiche  Rich- 
tung haben  und  auch  in  beiden  Fällen  nahezu  senkrecht  zu  dem  allgemeinen  Verlauf  der 
Tiefenlinien  angelegt  sind,  sind  die  Ergebnisse  bei  diesen  beiden  Häfen  ganz  entgegen- 
gesetzt. Der  Schutz,  den  der  Hill  of  Howth  und  die  Küste  westlich  von  Kingstown  diesem 
Hafen  bietet,  indem  die  Winde,  welche  eine  Wanderung  der  Sande  nach  Süden  herbeiführen 
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künnteo,    abgebaltCD    werden,    fehlt    bei    Howth   nad    hat    deseen    UntergaDg    herbei- 
geführt") 

2.  Du  Hafea  tob  Halyhsftd  an  der  Westaeite  der  Insel  Anglete»  im  Irischen  Kanal  dient 
votsagsweiie  als  ZuflDchtahafen,  weniger  als  Bandelshafeo,  und  um  eine  sicherere  Schiffahrtsverbindung 
mit  dem  gegenaberliegenden  Dublin  zu  ermöglichen.  Nach  dem  Entirurfe  Rendels  ist  in  der  Zeit  von 
iSiS  bis  1870  ein  lä42  m  langer  Hafendamm  erbaut  worden,  der  an  einer  vorspringenden  Felscngruppe 
l)eginnend,  mit  einem  fast  rechtwinkeli{ten  Knick  so  geführt  ist,  dalk  er  mit  einem  kürzeren  Damm  zu- 
sammen  eine  faat  rechteckige  Wanerfllche  von  rund  126  ha  umuhlierst.") 

%  20.    Häfen  an  der  Ostsee  nnd  am  Kattegat. 

1.  Kopenhagen  (Fig.  84).  Hit  dem  Kaiser  Wilbelm-Kanal  ist  eine  Verbindang 
zwiacheo  Kord-  nod  Ostsee  geschaffen  worden,  welche  die  gedeiblicbe  Ectwickelang  des 
Hafens  tod  Kopenhagen  zu  gefährden  drohte.  Um  den  Hafen  konkarrenzfäbig  zn 
wachen,  hat  die  dänische  Regierung  einen  Freihafen  erbaut,  welcher  für  Schiffe  grOfsten 
Tiefganges  zugänglich  ist  und  hofft,  da  kein  anderer  Ostseehafen  so  gflnsüge  Tiefen 
anfzQweisen  hat,  dafs  Kopenhagen  Einfuhrhafen  fltr  alle  Ostseehäfen,  wetcbe  nur  für 
Schiffe  kleineren  Tiefganges  zugänglich  sind,  werden  soll. 

Fig.  84  bis  86.    Freihafen  Kopenhagen. 
Fig.  84.    Lageplan. 


Der  Ende  November  1894  eröffnete  Freihafen  ist  in  einer  Bncht  —  dem  Ore- 
sand  —  im  Norden  der  Stadt,  zwischen  der  Insel  Seeland,  auf  welcher  die  Stadt  Kopen- 
hagen steht,  nnd  Amager  im  wesentlichen  anf  ehemaligem  Meeresboden  erbant.  Er 
besteht  ans  vier  grofsen  Becken:  dem  Ostbecken,  dem  Westbeckea,  dem  Mittelbeckcn 
und  dem  Nordhafen.    Die  beiden  letzteren  mit  einer  Wassertiefe  von  7,50  m  dienen  znmeist 

*■}  Tarnon-Htrcoart.  UirbOD»  and  dockl.  —  EfrianJ  dsi  TergD«!.  £lu<le  lut  l'tUblisicDieut 
«t  renirelien  de*  Porti  tn  plifo  de  »lil«.  —  P.  4«  Haf.  !^loilr  «dt  l'un^liortlioD  «t  r>ntr«(i»D  4m  Porli  en 
plig«  ilg  Hbl«  it  nt  1«  n^gime  i»  U  cSte  4«  Bt1(iqa<.  Paria  nnil  Latlioli  1894.  —  Voiain-Bar-  Die  Sech ü Ff n 
Fnakraiaha.     DcBtHh«  Aaafab«  von  0.  FTansio*. 

**)  2«ilschr.  t.  Baaw.   16B3,  an4  Varnon-Harcoart.    Barbonra  aD4  docki. 
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indnetriellen  Zwecken  and  als  Liegeplätse  für  Schiffe,  deren  Ladang:,  wie  Steine,  Kohlen, 
Holz  n.  B.  w,  nicht  in  Speiebern  notergebracht  wird,  während  die  beiden  ersteren  mit 
Wassertiefen  von  8  m  and  9,40  m  mit  Schoppen  und  ^>eiehern  reraehen  sind  nnd  dem 
eigeDtUcbeo  Freihafen-  und  GOterverbehr  dieoen  Bollen. 

Die  Einfahrt  in  den  Hafen  wird  darch  einen  Wellenbrecher  von  460  m  Länge 
geschützt;  die  Schiffe  laufen  dnrch  das  SstUcbe  Fahrwasser  in  den  Hafen  nnd  finden 
dort  Fahrtiefen  von  9  m. 

Das  gesamte  Freihafengebiet  nrnfafst  etwa  62  ha  nnd  zwar  37  ha  Gelände  nnd 
25  ha  Wasserfläche.  Alle  Becken  sind  mit  Kaimanern  Tersehen,  deren  Gesamllängc  sieb 
auf  3830  m  belänft.  Auf  der  Landseite  ist  das  Freihafengebiet,  wie  es  auch  in  Dentsch- 
land  nnd  anderwärts  üblich  ist,  durch  ein  Gitter  eingeschlossen. 

Fig.  85.    (iutrschmll  durch  den  vierstöckige»  Speicher  an  der  OiUeite  der  Mole. 


Fig.  UG.    (iiiertchmtt  durch  den  ziceiatückigen  Schuppen  an  der  Wettneile  der  Mole. 


Das  Ost-  und  Westbeckeo  sind  durch  eine  Ladeznnge  getrennt,  welche  314  m 
lang  nnd  56  m  breit  ist.  Anf  dieser  Ladcznnge  stehen  ein  nennstückiger  Silospeicher 
nnd  ein  Schuppen.  Auf  der  Westseite  der  Ostmole,  welche  914  m  lang  ist,  steht  ein 
vierstöckiger  Speicher  und  ein  zweistöckiger,  ebenfalls  massirer  Schnppen  (vergl.  Fig.  85 
nnd  86),  welche  dorch  einen  gedeckten  Luftperron  in  Höbe  des  ersten  Stockes  ver- 
bunden sind.  Zwischen  diesen  Gebäuden  liegt  die  für  die  Heizung  bestimmte  Gentral- 
statioo.     Längs  des   270  m  langen  Perrons  sind   5  bewegliche  Drehkrane   mit  Winkel- 
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portalen  aufgestellt,  welche  in  Konstraktion  and  Abmeasangen  den  Kranen  vor  dem 
Silospeicher  entsprechen.  Der  Speicher  hat  im  Innern  sechs  elektrische  Aufzüge,  der 
Schuppen  auf  der  Kaiseite  zwei,  auf  der  Strafsenseite  einen  Aufzug  ftlr  das  Befördern 
von  Gutem  und  Personen.  Die  Aufzuge  im  Schuppen  sind  aber  weniger  leistungsftibig, 
als  diejenigen  im  Speicher,  welche  1500  kg  zu  fördern  im  Stande  sind.  Auf  der  Strafsen- 
seite des  Speichers  sind  Air  die  Beladung  und  Entladung  von  Strafsenfuhrwerk  sechs 
elektrische  Lastwinden  angebracht. 

An  der  Ostseite  der  Mole  befindet  sich  ein  250  m  langer  zweistöckiger  Schuppen, 
über  dessen  Dach  ein  Promenadenweg,  die  „Lange  Linie^  föhrt. 

Vor  dem  südlichen  Ende  des  Ost-  und  Westbeckens  liegen  die  elektrische  Central- 
station,  das  Zollgebäude,  das  Verwaltungsgebäude  u.  s.  w. 

Die  elektrische  Centrale  ist  für  eine  Normalleistnng  von  200  Kilowatt  gebaut,  aber  im  Stande, 
vorübergehend  bis  260  Kilowatt  zn  leisten,  ohne  Berücksichtigung  def  Energie,  welche  die  vorhandene 
Akkumulatorenbatterie  liefert.  Die  Maschinenhalle  enthält  vier  vertikale  Compound-Dampfmaschinen,  deren 
Normalldstung  100  PS.  bei  210  Umdrehungen  pro  Minute  beträgt.  Diese  Maschinen  betreiben  zwei  vier- 
polige und  drei  sechspolige  Dynamomaschinen.  Die  Verteilung  der  elektrischen  Energie  erfolgt  durch 
zwei  getrennte  Dreileiternetze,  das  eine  liefert  den  Strom  für  den  Kraftbetrieb  bei  240  Volt  Spannung, 
das  zweite  dient  hauptsächlich  für  die  Beleuchtung;  die  Spannung  in  diesem  Netz  beträgt  110  Volt.  Die 
Leitungen  anf  den  Molen  des  Ost-  und  Westbeckens,  welche  sich  zu  den  Speichern  verzweigen,  befinden 
sich  in  Kanälen  von  1,70  m  Hohe,  welche  in  die  Kaimauern  eingebaut  sind. 

Am  östlichen  Kai  der  Mittelmole  sind  zwei  bewegliche  Portalkrane  von  je  1500  kg  Tragfähigkeit.  ^ 
Die  Ausleger  messen  von  Kran-  bis  Seilrollenmitte  10,28  m,  die  Drehung  erfolgt  mit  Hilfe  eines  Elektro- 
motors von  4,5  PS.,  die  Hebung  durch  einen  aolchen  von  20  P^. 

An  der  Aufsenseite  des  Silospeichers  sind  zwei  Lastwinden  angeordnet  für  den  Fall,  dafs  Ge- 
treide in  Säcken  bewegt  werden  soll. 

Das  Lagern  des  Qetreides  in  dem  Silospeicher  erfolgt  in  der  Weise,  dafs  das  lose  Getreide  mit 
Hilfe  der  Hebevorrichtungen  des  Schiffes  oder  der  Uferkrane  in  einen  über  dem  Deck  des  Schiffes  an- 
gebrachten Trichter  geschüttet  wird.  Durch  eine  hölzerne  Rinne  wird  es  von  diesem  einem  zweiten,  auf 
dem  Kai  aufgestellten  Trichter  zugeführt,  von  welchem  es  auf  eines  der  unterirdisch  geführten  12  Trans- 
portbänder gelangt,  welche  es  im  Keller  des  Silos  einem  der  6  Becherelevatoren  zuführen.  Durch  diesen 
wird  das  Getreide  bis  zum  9.  Stock  gehoben,  kommt  von  hier  nach  den  Waagen  (im  8.  Stock),  von  wo  aus 
die  Verteilung  mit  Hilfe  Ton  Holzrinnen  oder  von  zwei  im  7.  Qeschote  angeordneten  Transportbändern 
erfolgt.  Auf  diese  Weise  gelang  es,  eine  Schiffsladung  Getreide  von  2800  t  in  81  Stunden  zu  löschen,  zu 
wiegen  und  einzulagern.^^ 

2.  Christiania.  Die  Stadt  ChristiaDia  liegt  am  uOrdlicben  Ende  des  tief  in  das 
Land  eingeschnittenen  Christiania-Fjordes.  Bei  sttdlichen  Winden  wird  das  Wasser  in 
die  Bucht  hineingetrieben,  wodurch  eine  Erhöhung  bis  zu  1,43  m  über  dem  mittleren 
Wasserstand  herbeigeführt  werden  kann.  Bei  lang  andauernden  und  starken  nördlichen 
Winden  kann  der  Wasserstand  bis  zu  0,92  m  unter  Mittelwasser  abfallen.  Der  Unter- 
schied zwischen  dem  gewöhnlichen  höchsten  und  niedrigsten  Wasserstand  schwankt 
zwischen  30  und  40  om.  Vor  schwerem  Seegang  ist  die  ganze  Bucht  durch  ihre  wech- 
selnde Breite  und  gewundene  Gestalt  geschützt,  vor  Christiania  selbst  befinden  sich 
aufserdem  eine  Anzahl  kleiner  Inseln,  welche  als  natürliche  Wellenbrecher  die  Ufer  vor 
der  Stadt  hinreichend  schützen,  sodafs  die  Anlage  künstlicher  Wellenbrecher  über- 
flüssig ist. 

Die  jetzt  vorhandenen  Hafenanlagen  liegen  an  zwei  kleineren  Buchten,  welche 
durch  einen  in  das  Meer  vorspringenden,  steil  abfallenden  Berg  —   Akdl^hns  Faest- 


*^)  Die  elektrisehen  Kraft-  und  LichUnUgen  in  KopenbageoB  Freihafen.    Centralbl.  f.  Elektrotechnik  1895. 
—  de  Cordemoy.    Lei  ports  modernea.  —  Deutache  Baas.   1895,  S.  17. 
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ning  —  getrennt  sind.  Sie  bestehen  ans  Ladeznngen,  die  nur  zam  geringsten  Teil 
an  die  Eisenbahn  angeschlossen  sind.  Die  Aasstattang  der  Ufer  mit  Oleisen  wird  da- 
darch  erschwert,  dafs  die  von  Osten  kommende  Bahn  keine  Verbindang  mit  der  Ton 
Westen  kommenden  besitEt,  beide  werden  darch  den  erwähnten  Berg  Akershas  Faest- 
ning  getrennt.    Beide  Bahnen  haben  anfiierdem  verschiedene  Sparweiten. 

Da  die  bestehenden  Hafenanlagen  den  Bedürfnissen  nicht  mehr  genügten,  ver- 
anstaltete im  Jahre  1897  die  Stadt  Ghristiania  eine  internationale  Konkarrenz,  am  Pläne 
für  die  Erweiternng  zn  gewinnen.  Bei  diesem  Wettbewerb  warde  mit  dem  ersten 
Preis  gekrönt  der  Entwarf  der  Ingenieare  Gleim  (Civilingeniear  in  Hambnrg)  and 
Eyde,  deren  Entwarf  die  Erweiterang  der  bestehenden  Anlagen  darch  den  Ansbaa  von 
Ladezangen,  welche  mit  Kranen,  Schappen  and  Gleisen  aasgestattet  werden  sollen,  vor- 
sieht. Die  Ost-  and  Westbahn  and  die  am  den  Bergvorsprang  Akershas  Faestning  an- 
geordneten Hafenanlagen  werden  darch  eine  an  dem  Bergabhang  entlang  geführte  Eisen- 
bahn miteinander  verbanden.  Die  Kosten  sind  aaf  34,8  Millionen  Kronen  (39  Millionen 
Mark)  veranschlagt    Die  Aasftthrang  soll  allmählich  erfolgen. 

Folgende  Tabelle  giebt  Anskanft  über  den  Umfang  des  Schiflbverkehrs  im  Hafen 
von  Ghristiania. 


Jahr 

Angekomm«n 

Segeltohiffe 
Ansabl      |  Reg  .-Tonnitn 

6   8«eieblrre 

DampfsehifT« 
Anmah  1      ]  R^.*Toiio«b 

Oesamt- 
Tonaengaluilt 

1888 

952 

160223 

1138 

611127 

771350 

1890 

991 

188291 

1225 

681 079 

8  9370 

1894 

807 

150911 

1532     ;    727795 

878706 

1896 

855 

169227 

1548 

750853 

920080 

3.  Xalmö  (Fig.  87).  Der  Hafen  von  MalmS  nahe  an  der  Sttdspitze  von  Schweden 
liegt  am  Sande  and  Kopenhagen  gerade  gegenüber;  er  bildet  den  Hanptaasgangs- 
punkt  der  schwedischen  Eisenbahnen  znr  Verbindang  mit  dem  westlichen  Enropa.  Ob- 
gleich die  schwedische  Küste  am  Sonde  fast  genaa  von  Norden  naeh  Süden  läaft,  so 
ist  Malmö  in  einer  schwachen  Einbachtang  mit  der  Seeseite  nach  Norden  belegen.  Die 
beiden  in  cfer  Figar  aogedeateten  älteren,  jetzt  beseitigten  Molen  (in  der  Figar  als  „alte 
Ostmole"  and  „alte  Westmole"  bezeichnet),  welche  nar  eine  Öffnang  von  50  m  frei 
liefsen,  gewährten  insofern  eine  angünstige  Einfahrt,  als  bei  dem  stärksten  Winde,  aas 
NW.,  die  Schiffe  sowohl  Gefahr  liefen,  auf  den  östlichen  Molenkopf  za  geraten,  als 
auch  nach  dem  Passieren  desselben  ihre  Fahrt  nicht  genügend  mälsigen  oder  ändern 
za  können.  Die  an  Stelle  dieser  alten  erbanten  Molen  haben  diese  Mängel  glücklieh 
beseitigt,  indem  sie  eine  70  m  weite  öffnang  lassen  and  den  Schiffen  genügenden  Raam 
zam  Wenden  gewähren. 

Die  Molen  sind  mit  Hilfe  von  Senkkisten  gebant,  welche  jedoch  nar  den  Kern 
bilden,  während  innen  grofse,  steil  aafgefOhrte  Betonblöcke  and  anfsen  grofse  geschüttete 
Granitblöcke  den  aas  kleineren  Schüttsteinen  bestehenden  Hanptkörper  amschliefseo. 
Nach  oben  ist  der  Damm  mit  grofsen  Granitstücken  abgepflastert.  Schon  der  alte  Teil 
des  Hafens  ist  mit  Ufergleisen,  Drehscheiben  n.  s.  w.  got  aasgestattet.  Aafserdero  sind 
bedeatende'Schiffsbaa-  and  Reparatar- Anstalten  vorhanden.  Neben  einem  Trockendock 
und  vier  gewöhnlichen  Hellingen  ist  noch  ein  Morton'sches  oder  Patent-Slip'aasgeführt. 
Diese  Anlagen  sind  hier  wegen  der  regen  Schiffahrt  im  Sande  and  der  Stürme,  welchen 
die  benachbarten  Küsten  sehr  aasgesetzt  sind,  von  grofsem  Werte. 
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Fig.  67.    Malmö. 
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Da  der  Hafen  den  BedUrfniasen  des  Verkehrs  nicht  mehr  genOgte,  erliefs  die 
städtische  Bafenverwaltnng  im  Jahre  1891  eiD  internationales  PreisaaBSchreiben,  um 
Entwürfe  ftlr  die  Erweiterung  de«  Hafens  zn  gewinnen.  Unter  den  14  ans  Schweden, 
Norwegen,  Deutschland,  Holland,  Belgien,  England  nnd  Rofsland  eingegangeneD  Ent- 
würfen warde  derjenige  des  damaligen  Regiernnga-  nnd  Baarates  Kammer  in  Danzig 

—  später  Oberbaodirektor  im  prenfsischen  Miniateriam  der  Öffentlichen  Arbeiten  in  Berlin 

—  mit  dem  ersten  Preis  gekrOnt.  Dieser  Entwarf  bildet  >in  seiner  in  Fig.  87  dar- 
frestellten  Gestalt,  welche  nnr  anwesentlich  von  dem  preisgekrönten  Entwurf  abweicht, 
die  Grnndlage  i^r  die  in  Angriff  genommene  Erweiterung. 

Wie  in  der  Abbildnng  angedeutet,  wird  der  südliche  Teil  der  Ostmole  beseitigt 
und  hierdarch  der  Zugang  zu  drei  grofsen  Becken  geschaffen.  In  dem  preisgekrönten 
Entwurf  bildete  dieser  Zugang  die  einzige  Einfahrt  zu  der  Hafenerweiteruug,  bei  der 
späteren  Bearbeitung  ist  für  die  Erweiterung  und  namentlich  für  die  Becken  II  und  III 
ein  unmittelbarer  Zugang  von  der  See  aus  geschaffen  worden.  Die  durch  den  neuen 
Hafen  eingenommene  Fläche  hat  eine  GrObe  von  rund  94  ha,  etwa  59  ha  werden  von 
der  See  gewonnen.  Becken  I  wird  eine  Länge  von  670  m  nnd  eine  Breite  von  150  m 
erhalten,  die  Wassertiefe  wird  durchweg  7,60  m  bei  Mittelwasser  betragen.  Becken  II 
wird  eine  Länge  von  rund  700  m  bei  100  m  Breite,  Becken  III  bei  rund  1030  m  Länge 
ebenfalls  100  m  Breite  erbalten.  Die  Kosten  des  preisgekrönten  Entwurfs  waren  auf 
10300000  Kronen  (11600000  M.)  veranschlagt.  Zunächst  ist  der  Ausbau  von  Becken  I 
beschlossen. 

Die  Bedeutung  und  die  Entwickelung  des  Hafens  von  MalmO  geht  aus  nach- 
stehenden, dem  Programm  fllr  das  Preisausschreiben  entnommenen  Angaben  hervor. 
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Jihr 

SrK*lHblff> 
mabl      jKas.-raBBon 

Auohl      lR.t.-T«nnBi 

Omml- 

1660 

1221 

63091 

797 

35959 

99050 

1670 

^022 

73704 

941 

63469 

137173 

1880 

1115 

83276 

2633 

435950 

519226 

1890 

1002 

83055 

4349 

885787 

96B792 

Deo  grorsten  Teil  der  eingeführten  Waren  bilden  SteiokobleD  nnd  Koks,  während 
Holz  nnd  lebendes  Vieh  eioen  sehr  hohen  Prozentsatz  der  AusfabrgUter  bilden.**) 

4.  Eeval  (Fig.  88).    Der  rnsaische  Hafen  von  Reral  an  der  Ostsee  ist  vor  dem 
Ufer  in  das  Heer  hineingebant  nnd  griSfatenteilB  von   k&nstlichen  Wellenbrechern   nm- 
schloBscn.    Dieselben  bestehen   ans   einzelnen  Stücken  nnd   bieten  dabei  den   Schiffen 
Fi«  88     Reval  J*  '""'^   ^*''  Windricbtnngen  verschie- 

dene Gelegenheiten  znm  EinUafen  oder 
ÄOBlanfen.    Der  vordere  Teil  dient  als 
Eriegsbaten,  der  dahinterliegende,  sieb 
an  die  Stadt  anschüefsende  Handels-  ' 
bafen  wird  von  jenem  durch  einen  Qner- 
damm  getrennt.    Anfserhalb  dieser  5,6 
bis  7,5  m  tiefen  Häfen  liegt  westlich  noch 
eine  natürliche  Reede,   in  welcher  eich 
fi-flher   eine    kreisförmige   Batterie   be- 
fand ;  der  nördliche  Wellenbrecher  trägt 
jetzt  noch  drei  kleine  Forts.   Der  ganze 
Bnsen  von  Reval  wird  übrigens  schon 
dnrch   die  vor  ihm  liegende  Insel  Ner- 
goe  gegen   Stnrm   wirksam  geschlitzt, 
sodafs   der  Hafen  besonders  leicht  au- 
znlaafen  ist.    Im  Winter  wird  er  etwa 
drei  Monate   lang  dnrcb   Eis  gesperrt, 
Übrigens  wesentlich   kürzere  Zeit,   als 
das   etwa    5  Grad    Östlicher    liegende 
Petersburg,  sodafs,  wenn  dieses  dnrch 
Eis  gesperrt  ist,  Reval  noch  als  Hafen 
für  Petersburg  dient.  Friert  anch  Reval 
zn,   so  wird  der  kleine,  westlich  davon  belegene,   mit  Reval   dorch  eine  Bahn  verbnn- 
dcne  Hafen  Baltiscbport  noch  eine  Zeit  lang  benutzt,   bis  anch  dieser  mit  4em  ganzen 
Finnischen  Meerbusen   einfriert.    Die   alten   Hafendämme  sind  sämtlich  anf  sogenannte 
Steinkisten  gegründet  nnd  znm  Teil  an  der  Hafenseite  als  Kaimauern  ansgebildet,  welche 
mit  den  Schienen  des  Bahnhofes  verbunden  sind.   Anfangs  der  achtziger  Jahre  hat  eine 
Erweiterung  des  Hafens  durch  Ansbau  eines  Hafenbeckens  stattgefunden.    Anfordern  ist 
im   Hafen  ein   Silospeicher  fUr  die   Lagerung    und   die   Ausfuhr    von  Getreide  erbaut 
worden.") 

**)  Poralig  tilt  Uliiilgning  >f  HilniS  Hamn  FriibalöDli  vid  den  tt  Hilmi  Ilimodircktion  inordaad« 
Intern  Alien  elli  Tiflanu  1893.  —  Hinneabttd  umlKte  at  Skanaka  ingeniBraklnbbtn. 

")  ZtHtuhr.  t.  B*DW.  IB80.  8.  413.  —  Molic«  inr  l«i  tojm  narigtblei,  lea  chiiitjea  et  lei  porU  de 
rommerce  de  li  Butkie  par  N.  Voaneitentkr.     EipoiiliOD  nnirenelle,  Paria  1900. 
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La  Rochelle 


§  21.   Häfen  am  Atlantischen  Ocean. 

1.  Hafen  von  La  Koohelle  (Taf.  XII,  Fig.  3).  Der  alte  Hafen  von  La  Rocbelle 
liegt  bei  der  Stadt  gleichen  Namens  im  Qrnnde  einer  kleinen  Bacbt,  welcbe  zwischen 
der  Landspitze  des  Mioimes  and  derjenigen  von  Cbef  de  Baie  eine  Länge  von  2500  m 
nnd  eine  Breite  von  Fig.  89. 

1300  m  besitzt;  die  Lageskizise  der  Siadt  La  Rockelle  und  des  Hafens  von  La  Pallke, 
Reede  bietet  bei  einer 
Tiefe  von  9  m  nnter 
Niedrigwasser  einen 
vorzüglichen  Anker- 
platz,  weil  sie  durch 
die  Inseln  Be  und 
Oleron  gegen  alle 
Winde  von  der  See 
her  geschützt  ist.  Die 
Bucht  ist  durch  die 
Durchfahrt  d'An- 
tioche,  welche  die 
Inseln  R6  und  Ole- 
ron trennt,  oder  durch 
die  Durchfahrt  Bre- 
ton zwischen  der  In- 
sel Be  und  dem  Kon- 
tinent zugänglich  .Der 
im  Jahre  1628  von  '• 

Richelieu  erbaute  Damm  mit  einer  DurchfahrtsöfTnung  von  120  m  schliefst  die  Bucht  ab. 
Die  alten  Hafenanlagen  bei  der  Stadt  sind  durch  eine  Fahrrinne  von  2500  m  Länge 
mit  der  See  verbunden;  sie  bestehen  aus  zwei  mit  Schleusen  versehenen  Hafenbecken 
und  einem  Fluthafen.  Als  das  Bedürfnis  hervortrat,  ein  drittes  Hafenbecken  zu  bauen, 
wurde  diese  Erweiterung  wegen  der  allgemeinen  Tiefenlage  in  der  Einfahrt  der  Bucht, 
welche  jede  Verbesserung  der  bestehenden  Tiefenverhältnisse  verhindert,  nnd  um  den 
grofsen  Schiffen  das  Einlaufen  in  den  Hafen  bei  jedem  Stand  der  Tide  zu  gestatten, 
nicht  in  unmittelbarer  Nähe  der  Stadt  und  im  Anschlufs  an  die  bestehenden  Anlagen 
hergestellt,  sondern  es  wurde  für  diese  Erweiterung  die  Reede  von  La  Pallice  (Fig.  89), 
welche  nördlich  der  Bucht  von  La  Rochelle  liegt,  gewählt.  Diese  Reede  ist  gegen  die 
Winde  aus  Süden  und  Südwesten  durch  die  Insel  Ol^ron,  gegen  westliche  Winde  durch 
die  Insel  Re  und  gegen  Norden  durch  eine  Untiefe,  welche  sich  von  dem  Fort  de  la  Pr^e 
auf  der  Insel  R6  bis  zur  Mündung  der  S6vre  erstreckt,  geschützt  und  bietet  bei  Niedrig- 
wasser Tiefen  von  10  bis  20  m.  Der  Vorhafen  hat  einen  Flächeninhalt  von  12V8  ha. 
Er  ist  vertieft  worden  bis  auf  5  m  unter  tiefstem  Niedrigwasser,  sodafs,  da  der  Flut- 
wechsel bei  gewöhnlicher  Springflut  5,15  m  und  bei  tauben  Fluten  2,71  m  ist,  die  Tiefe 
unter  Hochwasser  9,50  m  bei  tauben  und  lim  bei  Springfluten  beträgt 

Der  Vorhafen  ist  durch  zwei  Molen  begrenzt,  welche  eine  Durchfahrt  von  90  m 
Breite  frei  lassen,  die  Einfahrt  ist  gegen  WNW.  gerichtet ;  da  die  südliche  Mole  länger 
als  die  nördliche  ist,  hat  die  Einfahrt  gegen  die  stärksten  Wellen  aus  SW.  völligen 
Schutz.    Die  südliche  Mole  ist  626  m  lang  und  reicht  bis  zu  den  Tiefen  von  5  m  unter 

Hftndbneh  der  Ing.-Wiisenach.  III.   3.    3.  Aufl.  32 
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niedrigstem  Niedrigwasser.  Aaf  220  m  vom  Landende  besteht  die  Mole  aas  einzelnen 
gemauerten  Pfeilern  von  2,50  m  Breite;  die  Zwisehenränme  von  10,36  m  Breite  sind 
mit  eisernen  Lauf  brücken  von  4  m  Breite  überbaut,  welche  beim  Verholen  der  Schiffe 
benutzt  werden.  Der  eine  Zwischenraum  ist  mit  einer  Rollbrücke  überbaut;  diese 
Öffnung  gewährt  den  kleineren  Schiffen  den  Zugang  zu  dem  im  südlichen  Teil  des  Vor- 
hafens befindlichen  offenen,  als  ^^chamhre  d'epanouissemen^^  bezeichneten  Teil  des  Vor- 
hafens, welcher  eine  Oberfläche  von  4  ha  besitzt  und  hauptsächlich  dazu  dient,  eine 
Abschwächung  der  Wellen  vor  der  Schleuse  herbeizuführen.  Die  nördliche  Mole  ist 
433  m  lang  und  reicht  nur  bis  zu  den  Tiefen  von  2,50  m  unter  tiefstem  Niedrigwasser. 
Die  südliche  Mole  ragt  um  75  m  über  den  Kopf  der  Nordmole  hinaus,  um,  wie  schon 
erwähnt,  die  Einfahrt  gegen  die  Wellen  aus  SW.  zu  schützen ;  dieser  Zweck  wird  TöUig 
erreicht,  freilich  soll  die  Einfahrt  in  den  Vorhafen  zur  Zeit  des  nach  Norden  geriehteten 
Flutstromes,  welcher  eine  gröfste  Geschwindigkeit  von  2,5  m  besitzt,  mit  gewissen 
Schwierigkeiten  verknüpft  sein.  Vom  Landende  der  Nordmole  bis  zur  Schleuse  ist  eine 
wellenbrechende  Böschung  von  360  m  Länge  angeordnet,  vor  deren  Fufs  sich  ein  wage- 
rechter Streifen  von  4  m  Breite  befindet.  Auf  210  m  Länge,  zunächst  der  Kammer- 
schleuse, ist  vor  der  Böschung  eine  Landebrücke  errichtet  für  diejenigen  Schiffe,  welche 
den  Hafen  von  La  Pallice  anlaufen  und  um  Zeit  zu  sparen,  nicht  durch  die  Schleuse 
fahren  wollen.  Diese  Landebrücke  besteht  aus  gemauerten  Pfeilern,  welche  eine  Fahrbahn 
aus  Eisen  und  Holz  tragen.  Auf  eine  Länge  von  110  m  ist  vor  der  Landebrücke  die 
Hafensohle  in  15  m  Breite  bis  auf  7  m  unter  niedrigstem  Niedrigwasser  vertieft,  damit 
die  Schiffe  und  namentlich  Petroleumschiffe,  welche  im  Vorhafen  löschen,  bei  Niedrig- 
wasser nicht  auf  den  Grund  kommen.  Die  Landebrücke  selbst  ist  durch  zwei  kleine 
Brücken  mit  dem  Hafengelände  verbunden  und  aufserdem  vom  Aufsenhaupt  der  Schleuse 
aus  zugänglich.  Die  Molen  sind  dadurch  besonders  beachtenswert,  dafs  sie  auf  pneu- 
matischem Wege  mit  Hilfe  von  beweglichen  Caissons,  welche  22  m  lang  und  10  m 
breit  waren,  auf  den  Felsen  gegründet  wurden.  Diese  Ausführung  ist  im  Jahrg.  1889, 
2.  Hälfte  der  Annales  des  ponts  et  chauss^es  beschrieben. 

Die  KammerBchleose,  welche  das  Hafenbecken  mit  dem  Vorhafen  verbindet,  hat  eine  nutzbare 
Länge  Yon  167,50  m  and  22  m  Breite.  Die  Drempel  nach  dem  Vorhafen  und  in  der  Kammer  liegen 
ebenso  tief,  wie  die  Sohle  im  Vorhafen,  d.  h.  5  m  unter  niedrigstem  Niedrigwasser,  nach  dem  Hafenbecken 
liegt  der  Drempel  auf  4  m.  Sie  besitzt  ein  paar  Flutthore  und  zwei  paar  Ebbethore.  Die  Thore  werden 
zunächst  noch  durch  Hand  bewegt,  sollen  jedoch  später  mechanischen  Antrieb  erhalten.  Das  Durch- 
schleusen eines  Schiffes  erfordert  30  Minuten. 

Das  Hafenbecken  mit  einer  Wasserfläche  von  11,6  ha  besteht  aus  zwei  Recht- 
ecken, das  erste  der  Schleuse  zunächst  liegende  ist  400  m  lang  und  etwas  über  200  m 
breit,  das  hintere  Rechteck  ist  300  m  lang  und  120  m  breit  Die  nutzbare  Eailänge 
beträgt  etwa  1600  m.  Die  Sohle  des  Beckens  liegt  auf  4  m  unter  tiefstem  Niedrig- 
wasser; bei  gewöhnlichen  tauben  Tiden  bietet  das  Hafenbecken  8,66  m  Tiefe. 

Die  Kais  haben  eine  Gesamtbreite  von  200  m  und  sind  in  zwei  Zonen  geteilt 
von  je  100  m  Breite.  Innerhalb  der  inneren  Zone,  welche  eine  Oberfläche  von  etwa 
7  ha  besitzt,  sind  zunächst  den  Kaimauern  zwei  Oleise,  Schuppen  und  eine  Fahrstraße 
angeordnet  Die  Errichtung  yon  Speichern  innerhalb  der  zweiten  Zone  ist  vorgesehen. 
Der  Staat  hat  der  Handelskammer  die  Berechtigung  erteilt,  Speicher  zu  erbauen ;  diese 
Behörde  hat  bereits  sechs  Schuppen  mit  eineiL  Lagerfläche  von  über  7000  qm  erbaut. 
Aufserdem  hat  die  Stadt  La  Rochelle  eine  zollfreie  Niederlage  von  einer  Gesamtlager- 
fläche von  768  qm  errichtet,  welche  auf  drei  Stockwerke  verteilt  sind.    Die  Länge  der 
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jetzt  in  Betrieb  befindlichen  Gleise  beträgt  10,5  km.  Von  der  Handelskammer  sind  zehn 
Dampf  krane  ron  1500  kg  Hebevermögen  und  ein  Handkran,  welcher  Lasten  von  10  t 
za  heben  vermag,  hergestellt.  Die  Dampfkrane  sind  auf  besonderen  Gleisen  längs  der 
Kaimauer  beweglieh. 

Fttr  die  Reparatur  von  Schiffen  sind  zwei  Trockendocks  vorhanden,  das  eine  hat  eine  nutzbare 
Jjänge  von  180  m  und  22  m  Breite  in  der  Einfahrt,  das  zweite  hat  bei  Ulm  Länge  eine^Einfahrtsbreite 
von  14  m.  Die  Tiefe  über  dem  Drempel  und  den  Kielblöcken  beträgt  bei  gewöhnlichen  tauben  Tiden 
beim  ersten  Dock  8,16  m,  beim  zweiten  7,16  m.  Der  Verschlufs  wird  bei  beiden  Docks  durch  Schwimm- 
thore  bewirkt.  Wenn  kleinere  Schiffe  gedockt  werden  sollen,  ist  bei  beiden  Docks  die  Möglichkeit  ge- 
boten, die  Schwimmthore  zwischen  Falzen  anzubringen,  sodafs  nicht  das  ganze  Dock  leer  gepumpt  zu 
werden  braucht  Jedes  Dockbecken  ist  am  landseitigen  Ende  mit  einer  Qmbe  versehen,  um  das  Herans- 
nehmen der  Schiffssteuer  zu  erleichtern.  Die  Pumpen  vermögen  das  gröfsere  Dock  bei  mittlerem  Hoch- 
wasserstand im  Hafen  innerhalb  5  Stunden  zu  entleeren.  Zum  Lenzen  sind  besondere  kleinere  Pumpen 
vorhanden. 

Das  Projekt  zam  Hafen  von  La  Pallice  wurde  im  Jahre  1875  aufgestellt,  der 
Hafen  im  Jahre  1891  in  Betrieb  genommen.    In  demselben  Jahre  liefen  in  den  Hafen 

825  Sehiffe  mit  einem  Raumgehalt  von    72774  Beg.-Tonnen, 
im  Jahre  1895:  1665       „         „         „  „  „     359532  „ 

„       ,      1898:2118       „         „         „  «       .     .     423099  ,*') 

2.  Brest  (Taf.  XII,  Fig.  4).  An  der  westlichen  Küste  der  Bretagne  befindet  sich 
die  Reede  von  Brest,  ein  ungeheures,  mit  Inseln  besätes  Becken,  in  das  drei  Flüsse 
münden,  die  Penfeld,  die  Landerneau  und  der  Chateaulin-Flufs.  Die  innere  Reede, 
welche  etwa  3000  ha  Ankergrund  bietet,  steht  durch  einen  etwa  650  m  weiten  Kanal 
mit  einer  änfseren  offenen  Reede  in  Verbindung.  Dieser  Kanal  wird  durch  eine  grofse 
Klippe,  den  Maigan-Felsen,  in  zwei  Fahrwasser  getrennt.  Die  Stadt  Brest  liegt  am 
linken  Ufer  an  der  Mündung  der  Penfeld.  Der  Kriegshafen  liegt  auf  den  beiden  sehr 
gewundenen  und  eingeengten  Ufern  der  Penfeld,  welche  so  tief  ist,  dafs  selbst  die 
gröfsten  Kriegsschiffe  bei  Niedrigwasser  flott  bleiben.  Der  Handelshafen  war  früher 
zwischen  zwei  Teile  des  Kriegshafens  eingeschoben. 

Seit  1769  sind  verschiedene  Projekte  fttr  die  Errichtung  eines  Handelshafens, 
welcher  ohne  Zusammenhang  mit  dem  Kriegshafen  sein  sollte,  aufgestellt  worden.  Der 
Bau  des  auf  Taf.  XII,  Fig.  4  dargestellten  Hafens  ist  im  Jahre  1859  in  Angriff  ge- 
nommen worden;  er  ist  nach  dem  Muster  des  Hafens  Yon  Marseille  angelegt,  besteht 
aus  einem  offenen  Hafen  ron  etwa  41  ha  Wasserfläche  und  wird  von  zwei  vom  Lande 
ausgehenden  Hauptmolen  und  einem  parallel  zur  Küste  angelegten  Wellenbrecher  ein- 
geschlossen. Die  zwischen  dem  isolierten  Wellenbrecher  und  den  Hauptmolen  liegenden 
Einfahrten  haben  140  und  120  m  Breite.  Zwischen  den  Hauptmolen  sind  zungenartige 
Kais  gebaut.    Der  Wellenbrecher  hat  eine  Länge  Ton  etwa  950  m. 

Der  Bau  des  auf  Taf.  XII  angedeuteten  projektierten  Dockhafens  ist  bisher,  ob- 
wohl der  Flutwechsel  bei  Springfluten  6,2  m  beträgt  und  das  Löschen  und  Laden  der 
an  dem  Kai  liegenden  Schiffe  durch  diesen  grofsen  Wechsel  erschwert  wird,  unter- 
blieben. Es  mag  dies  wohl  daran  liegen,  dafs  der  Hafen  als  Handelshafen  eine  nur 
geringe  Bedeutung  hat  und  nur  von  solchen  Handelsschiffen  aufgesucht  wird,  die  eine 


*^  Voisin-Bey.  Die  Seehäfen  Frankreichs.  Denteche  Aasgahe  7on  Q.  Franzine.  —  de  Cordemoy. 
Les  porte  modernes.  —  Le  port  de  la  Rochelle.  Vienz  port  et  bassin  de  la  Pallice.  Publik  par  le  soin  de  la 
chambre  de  commerce  de  la  Bochelle.  —  Notioes  snr  les  modales,  dessins  et  docaments  divers  etc.  Exposition 
anirerselle,  Paris  1900. 
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zur  Versorgang  der  Stadt  oder  der  Magazine  des  KriegshafeiiB  beatimmte  Ladung  fuhren. 
Diese  Scbiffe  gehen  fast  alle  mit  Ballast  znrllck,  da  die  Waren  nnd  Erzeagoisse  der 
Umgegend  im  allgemeinen  in  den  kleinen  Nachbarhäfen  verladen  werden.  Die  in  der 
Fig.  4  angegebene  DrebbrUcke,  welche  die  Stadt  ßreat  mit  einer  am  rechten  Ufer  be- 
legenen Yoratadt  verhindet,  hat  eine  liebte  Durchfahrt  von  106  m.  Damit  kleineren 
Fabrzengen  die  Durchfahrt  ermöglicht  wird,  ohne  die  Brücke  Offnen  zu  mUseen,  bat  sie 
eine  lichte  Bttbe  tlber  dem  gewöbnlicheu  Hochwasserspiegel  von  19  m  erhalten. 

Im  Kriegsfälle  hätten  die  Kriegsschiffe,  um  gegen  einen  Angriff  durch  Torpedo- 
boote gesichert  zu  sein,  die  Penfeld  hinauffahren  mtlssen.  Um  dies  zu  vermeiden,  ist 
neuerdings  auf  der  rechten  Seite  der  Penfeld-MUndnng  ein  Schutzhafen  errichtet  worden, 
welcher  bei  3  km  Länge  eine  mittlere  Breite  von  1250  m  besitzt.  Qegen  die  Reede  ist 
dieser  Hafen  durch  einen  Seedamm  von  2100  m  Länge  geschützt,  welcher  annähernd 
parallel  znr  Küste  verläuft.  Um  die  Einfahrten  einzaengen  sud  hierdurch  einen  besseren 
Schutz  des  Hafens  zu  schaffen,  ist  anf  der  westlichen  Seite  eine  vom  Lande  ansgehende 
Mole  von  210  m  Länge  hergestellt.  Eine  andere  Mole  von  600  m  Länge  geht  in  fast 
rechtwinkeliger  Richtung  vom  weatUchen  Ende  des  vor  dem  Handelshafen  angelegten 
Schntzdammes  auB.    Die  Einfahrten  besitzen  400  und  270  m  Breite. 

Über  einen  beachten gwerten  Unfftll  beim  Bau  der  weBtlicheo  Mole  berichtet  Qninette  de  Roche- 
tnont  Die  oachetehende  Deachreibang  ist  ebenso  wie  die  Fig.  90  dem  Conra  de  travaux  mBritimes  dei 
geDSDoteD  Verfassen  entnommen.  Die  Steinschattang,  auf  welcher  die  Eaimauer  errichtet  werden  sollt«, 
war  in  eine  gebaggerte  Rinne  eingebracht  worden,  welche  jedoch  nicht  bis  com  Felaen  hinabreicbte.  Als 

die    Mauer    fast    in 

^'B-  ^^-  ganzer  lAnge  fertig- 

■  '     -  gestellt  war,   wnrde 

die  HiDterfailnng  in 
der  Weiae  einge- 
bracht, dah  Kipp- 
wagen nn  mittelbar 
hinter  der  Haaer  ge- 
leert  worden.     Der 

Gleich  ge  wichtazu- 

stand    der    Schlick - 

massen  wurde  Anreh 

diese  Banweise  pioti- 

lich  gestOrt   and   es 

triUen  erhebliche  Be- 

'  wegungen  der  Mauer 

ein;    an  einigen   Stellen   kamen  Versackungen   von  3  m   vor  dem   Fnl^   der  Matter  vor.    Dieser   Fall 

zeigt,  wie  vorsichtig  unter  Umst&nden  die  Hinterfüllang  von   Kumauern  eingebracht  werden  mul^.    Die 

Wiederholung  ahnlirber  Unfille  wurde  dadurch  verhütet,  dafs  der  Schlick  bis  zum  Felsen  weggebaggert 

warde  und  die  Steinscbütlung  eine  grölBeie  Breite  erhielt.   Über  die  Herstellung  der  BetonblOcke,  welche 

den  unteren  Teil  der  Kaimauer  bilden,  auf  einer  geneigten  Ebene  und  deren  Trooeport  nach   der  Ver- 

wendungsslelle  mit  Hilfe  besonderer  Prabme  enthalten   die  unten  genannten  Werke  beachtenswerte  Mit* 

teilungen. 

FHr  die  Konstruktion  nnd  Ausfllbrnng  der  HafendSmme  vergl.  Kap.  XX,  §  3  u.  4.") 

3.  Leixo^B  (Taf.  XIII,  Fig.  7).     Der  Hafen  von  Leixo&s  (Portugal)   liegt  etna 

4  km  nSrdlicb  von  der  Mflndnog  des  Duro  und  ist  erbaut  worden  für  die  Schiffe,  welche 

ihres  grofsen  Tiefganges  wegen  den  Hafen  von  Oporto  bei  ungenügender  Tiefe  Über  der 

")  Voiain-Bej.  Di«  Scshüftn  Frankreichs.  D«iittch«  Aaigab«  von  G.  Franiini.  —  Vsrnoi- 
HarcoDTl.  Birhonra  >ni]  ilocki.  -  -  Je  Cordamo;.  P«rts  modemei.  —  QDinstte  da  BochemonI  et  lleori 
Deapret.    Cour»  ile  lri»»iii  niiriliine'i.  —  Colaon.    Noleii  on  Jocka  ind  doek  eonitrnctiona. 
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Barre  nicht  erreichen  oder  den  Dnro  nicht  bis  Oporto  hinauf  fahren  können.  Die  Ober- 
fläche des  Hafens  beträgt  92  ha  in  Tiefen  von  6  bis  12  m;  er  ist  durch  zwei  Wellen- 
brecher geschützt,  welche  vom  Lande  in  paralleler  Richtung  ausgehen  und  zwischen 
ihren  gekrümmten  Enden  eine  Einfahrt  von  220  m  Breite  in  16  m  Tiefe  einfassen.  Der 
nördliche  Wellenbrecher  ist  1545  m  lang  und  endigt  bei  einer  Felsengruppe,  welche 
wohl  die  Veranlassung  gewesen  ist,  dafs  die  Einfahrt  nicht  in  der  Mittellinie  des  Hafens, 
wie  etwa  in  Eingstown,  Madras  oder  Ymuiden  angelegt  wurde.  Der  südliche  Wellen- 
brecher ist  1151  m  lang.  Die  Lage  der  Einfahrt  ist  nicht  glücklich  gewählt,  denn 
bei  Winden  aus  südlicher  bis  westlicher  Richtung  herrscht  im  Hafen  ein  sehr  lästiger 
Wellenschlag. 

Der  Hafen  besitzt  keine  Kais,  obwohl  solche  in  Aussicht  genommen  sind,  die 
Schiffe  müssen  daher  im  Hafen  vor  Anker  gehen.  Da  der  Ankergrund,  obwohl  aus 
Sand  bestehend,  nicht  zuverlässig  ist,  wahrscheinlich,  weil  unter  einer  verhältnismäfsig 
dünnen  Sandschicht  Felsen  liegen,  sollen  besonders  konstruierte,  in  dem  Felsen  ver- 
ankerte Bojen  (vergl.  §  12)  ausgelegt  werden. 

Im  Jahre  1892  haben  Stürme  die  Wellenbrecher,  namentlich  in  den  Krümmungen, 
schwer  beschädigt;  die  auf  der  Auüsenböschung  angebrachten  künstlichen  Blöcke  sind 
durch  die  Gewalt  der  Wellen  verschoben,  die  dadurch  blofsgelegte  Bruchsteinschüttung 
ist  an  vielen  Stellen  von  den  Wellen  weggespült  und  die  Fundamente  der  Schutzmauer 
sind  blofsgelegt  worden.  Im  Jahre  1898  sind  ähnliche  schwere  Beschädigungen  ent- 
standen. Bei  den  Instandsetzungsarbeiten  sind  auf  den  Aufsenböschungen,  namentlich 
in  den  gekrümmten  Strecken,  besonders  schwere  Blöcke  verlegt  worden. 

Im  Jahre  1898  betrug  der  Schiffsverkehr  im  Hafen  von  Leixo^s  an  ein-  und 
ausgegangenen  Seeschiffen  1050  Schiffe  mit  einem  Raumgehalt  von  1302473  Register- 
tonnen. Der  Personenverkehr,  welcher  in  der  Hauptsache  von  ausländischen,  englischen, 
deutschen  und  französischen  Passagierdampfern  nach  Südamerika,  welche  Leixo^s  an- 
laufen, bewältigt  wird,  ist  sehr  bedeutend;  so  beträgt  die  durchschnittliche  Anzahl  der 
Auswanderer  nach  Brasilien,  welche  sich  daselbst  einschiffen,  20000  Personen  in 
einem  Jahre. 

Für  die  Ausführung  der  Hafendämme  vergl.  Kap.  XX,  §  4.^) 

§  22.  Häfen  am  Mittelländischen^  am  Adriatischen  und  Schwarzen  Meer. 

1.  Barcelona  (Taf.  XIII,  Fig.  9).  Gegen  Mitte  des  XIX.  Jahrhunderts  hatte  der 
Hafen  von  Barcelona  eine  Oberfläche  von  nur  25  ha;  er  bestand  aus  einer  natürlichen 
kleinen  Bucht,  in  welcher  die  Schiffe  vor  Anker  gingen.  Diese  Bucht  war  namentlich 
gegen  die  nicht  häufig  auftretenden,  aber  sehr  stürmischen  und  deshalb  gefahrlichen 
Winde  aus  südlicher  Bichtung  ganz  ungeschützt.  Die  Tiefen  im  Hafen  betrugen  nur 
4  bis  5  m,  und  eine  Sandbank  vor  der  Hafeneinfahrt,  welche  fast  immer  trocken  lief, 
liefs  zwei  schmale  Einfahrten  frei,  welche  nur  Schiffe  von  höchstens  150  t  Raumgehalt 
benutzen  konnten.  Der  Hafen  selbst  besafs  Kais  von  nur  geringer  Länge  und  auch 
nur  ein  Teil  hiervon  war  für  Schiffe  von  höchstens  3  m  Tiefgang  zugänglich.  Es  fehlte 
jegliche  Ausrüstung  an  Kranen  und  Schuppen.  Der  Ausbau  des  Hafens  bis  zu  seiner 
jetzigen  (jestalt  ist  im  Jahre  1870  auf  Grund  eines  von  Jose  Rafo  herrührenden  Ent- 
wurfes in  Angriff  genommen  worden. 


*^)  M.  J.  S.  Mendis  Gnerreiro.    Trtvtaz  les  pluf  recents  ez^cnUs  daos  les  principaoz  ports  da  For- 
tagal.     VIII.  Intero.  Schiffahrtfl-EoDgreDs,  Paris  1900. 
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Der  Hafen  wird  Yon  zwei  Molen  geschützt,  die  westliche  hat  eine  Länge  von 
etwa  650  m,  die  östliche  von  rnnd  800  m.  Die  Einfahrt  ist  230  m  breit,  die  Wasser- 
fläche des  Hafens  beträgt  100  ha,  hiervon  entfallen  48  ha  anf  den  Hafen,  der  Best  von 
52  ha  auf  den  Vorhafen.  Die  Kais  haben  eine  Gesamtlänge  von  5039  m,  hiervon  haben 
3879  m  eine  nutzbare  Wassertiefe  von  8  m.  Die  Tiefe  im  Hafen  selbst  ist  fast  dnroh- 
gängig  anf  8  m  gebracht  worden  and  nimmt  nach  dem  Vorhafen  allmählich  zu ;  dort 
findet  man  Tiefen  von  14  m. 

Die  Strafsen  nnd  offenen  Lagerplätze  haben  eine  Fläche  von  über  32  ha,  die 
Gleise  eine  Länge  von  6  km,  durch  96  Drehscheiben  wird  die  Verbindung  zwischen 
den  Hauptgleisen  und  den  Kaigleisen  bewirkt.  Für  das  Löschen  und  Laden  stehen 
zur  Verftlgung: 

31  hydraulische  Krane  mit  einem  Hebevermögen  von  1250  bis  27500  kg, 
46  Handkrane  mit  einem  Hebevermögen  von  1000  bis  5000  kg  und 
7  Dampf  krane  von  5  bis  20  t  Hebevermögen. 

Aufserdem  sind  zwei  Schwimmkrane  von  30  t  und  einer  von  80  t  Hebevermögen 
vorhanden.    Die  Schuppen  und  Landebrücken  haben  eine  Fläche  von  ttber  18000  qm. 

Im  Bau  begriffen  sind:  eine  Zollniederlage  mit  vier  Stockwerken  und  einem 
Kellergeschols,  und  ein  besonderes  Becken  für  Schiffsreparatur  am  Landende  der  Ost* 
liehen  Mole,  nach  dessen  Vollendung  man  in  der  Lage  sein  wird,  zu  gleicher  Zeit 
fünf  Schiffe  von  je  6000  Registertonnen  zu  docken. 

Während  des  letzten  Jahrzehnts  wurden  im  Hafen  von  Barcelona  im  Jahre  durch- 
schnittlich 1605203  Gewichtstonnen  Güter  behandelt  und  zwar  wurden  356085  t  in  die 
Schiffe  abgesetzt  und  1249118  t  an  Land  aufgesetzt.  Es  ist  jedoch  nicht  ersichtlich, 
wie  viele  Schiffe  in  den  Hafen  einliefen  und  wie  grofs  ihr  Raumgehalt  war.  Der  jähr- 
liche, auf  ein  Meter  Kailänge  entfallende  Güterverkehr  beläuft  sich  auf  318  Gewichts- 
tonnen. Die  eingeführten  Steinkohlen  bilden  annähernd  V»  der  gesamten  eingeführten 
Güter. 

Der  Hafen  von  Barcelona  besitzt  mehrere  Nachteile,  in  erster  Linie  herrscht  nicht 
nur  im  Vorhafen,  sondern  auch  im  Hafen  selbst  bei  südlichen  Winden  und  ganz  be- 
sonders bei  südöstlichen  Winden,  welche  den  stärksten  Seegang  hervorrufen,  ein  lästiger 
und  gefährlicher  Wellenschlag.  Durch  den  Bau  von  Quermolen  (Muelle  de  Barcelona, 
de  la  Capitania  und  de  Gatalonia)  hoffte  man  wenigstens  im  Hafen  selbst  ruhigeres 
Wasser  zu  schaffen;  zum  Teil  ist  dies  auch  erreicht  worden,  dagegen  ist  der  Zustand 
im  Vorhafen  yerschlimmert.  Die  aus  der  Einfahrt  kommenden  Wellen  werden  an  den 
vertikalen  Kaiwänden  zurückgeworfen  und  rufen  im  Vorhafen  zu  gewissen  Zeiten  eine 
gefährliche  kabbelige  See  hervor. 

Die  Einfahrt  in  den  Hafen  ist  auch  unbequem  und  bei  Stürmen  aus  nordöstlicher 
Richtung  gefährlich.  Um  diese  beiden  Obelstände  zu  beseitigen,  wird  eine  Verlängerung 
der  Ostmole  um  1300  m  beabsichtigt.  Während  die  Einfahrt  sich  gegenwärtig  in  einem 
Abstand  von  600  m  von  der  Küste  befindet,  wird  das  Ende  der  verlängerten  Ostmole 
1000  m  von  der  Küste  entfernt  sein.  Die  Kais  im  Hafen  bieten  femer  den  Nachteil, 
dafs  bei  ihrer  durchaus  ungenügenden  Breite  von  4,10  m  das  Umladen  der  Güter  vom 
Schiff  in  Eisenbahnwagen  oder  umgekehrt  unmöglich  ist.  Bei  dieser  geringen  Breite 
können  nicht  einmal  die  hydraulischen  Krane  voll  ausgenutzt  werden.  Die  Breite  von 
32,50  m  des  zur  Lagerung  von  Gütern  bestimmten  Uferstreifens  und  die  Breite  der 
Fahrstrafsen  sind  ebenfalls  zu  klein.  In  dem  vorliegenden  Projekt  ist  eine  Verbreiterung 
der  Ladezungen  und  der  Kais  vorgesehen,  wodurch  diesen  Mängeln  abgeholfen  werden 


HiFKV   AM   MlTTELUNDlSCHKN,   AdRIATISCHEN    UND   SCHWARZBN  MbBB. 


503 


soll,  AafBer  dem  schon  erwähnten,  im  Bau  begriflenen  Speicher  soll  ein  Silospeicher 
gebaut  werden,  in  welchem  60000  t  Getreide  gelagert  werden  kOnneo.  In  Verbindung 
damit  werden  zwölf  fahrbare  Krane  nnd  im  Speicher  selbst  ebenao  viele  Eleratoren 
aufgestellt,  wodurch  eine  tSgliche  O&lerbewegnng  von  12000  t  Getreide  ermöglicht 
werden  soll.  Es  wird  ferner  die  Aufstellung  eines  ähnlichen  Speichers  flir  Steinkohlen  nud 
einiger  Tanks  zur  Aufnahme  des  in  Tankdampfem  angebrachten  Petroleums  nnd  die 
Ausstattung  des  ganzen  Hafens  mit  elektrischer  Belenchtong  beabsichtigt") 


Crtte. 


2.  Cette  (Fig.  91).  Der  im  Innern  des  Golfs  von  Lyon  gelegene  Hafen  von 
Cette  bildet  die  Mttndnng  des  Kanals  du  Midi  ins  Hittelmeer.  Er  ist  mit  Hilfe  von 
Molen  nnd  Wellenbrechern  ktlDStlich  geschaffen  und  unter  den  Mttudiingen  verBchiedener 
Stromrinnen,  welche  die  Kttstenseen  mit  dem  Meere  verbinden,  ist  seine  Lage  so  ge- 
wählt, daTs  der  durch  die  Berge  von  Cette  gewährte  Schutz  ausgenutst  wird.  Er  wurde 
im  XVII.  Jahrhundert  angelegt,  um  die  lange  Ktlste  von  Langoedoc,  welche  ohne  nattlr- 
lichen  Schutz  war,  mit  einem  Handels-  und  Znfiachtehafen  zu  versehen.  Im  XVHI.  Jahr- 
hnndert  hesafs  der  Hafen  nur  die  beiden  vom  Lande  ausgehenden  Molen,  die  westliche 
war  200  m  kürzer  als  beute  und  die  Einfahrt,  damals  nm  70  m  weiter,  den  Sttdost- 
vrinden,  d.  h.  der  Richtung  der  Sttirme,  vollständig  offen.  Die  von  Ost  nach  West 
wandernden  Geschiebe  verlandeten  den  Östlichen  Molenkopf  nnd  wurden  durch  die  Wellen 
nm  den  Östlichen  Molenkopf  herum  bis  ins  Innere  des  Vorhafens  getrieben.  Die  von 
der  Westmole  geachtltzte  Wasserfläche  war  frei  von  Ablagerungen,  um  dies  jedoch  zu 
erhalten,  mufsten  jährlich  etwa  45000  cbm  gebaggert  werden.  Während  der  Revolntion 
wurden  die  Baggernngen  eingestellt,  wodurch  eine  Abnahme  der  Tiefen  auch  der  von 
der  Westmole  geschtltzten  Wasserfläche  herbeigeführt  wurde.    Während  des  Kaiserreichs 
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wurden  die  Baggeriingeii  wieder  anfgenommeiiy  jedoch  begnügte  man  sich  damit,  weniger 
als  früher  zu  baggern,  sodafs  eine  weitere  Verschlimmernng  eintrat  and  die  Tiefen  in 
der  Einfahrt  bis  za  6,40  m  im  Jahre  1814  abnahmen.  Einige  Jahre  später  wurde  der 
Ostliche  Damm  nm  200  m  verlängert  nnd  der  freiliegende  Wellenbrecher  hergesteUt. 
Dieser  WeUenbrecher  schützt  allerdings  die  Einfahrt  vor  den  unmittelbar  einlaufenden 
Wellen,  aber  unter  seinem  Schutz  konnten  nun  die  Strömungen,  welche  durch  die  Ost- 
liche Einfahrt  dringend  die  Sinkstoffe  führten,  diese  fallen  lassen.  Die  jährlich  zu 
baggernde  Bodenmenge  stieg  auf  80000  cbm,  und  was  die  Baggerung  dieser  Massen 
besonders  schwierig  machte,  war,  dafs  sie  zum  grofsen  Teil  aus  dem  eigentlichen  Fahr- 
wasser der  Schiffe  beseitigt  werden  mnisten.  Der  starke  Küstenstrom  hinderte  das  Ein- 
laufen in  die  westliche  Einfahrt  so  sehr,  daft  diese  fast  gar  nicht  benutzt  wurde,  die 
östliche  Einfahrt  hatte  aber  den  Übelstand,  dafs  die  mit  dem  Strome  einlaufenden 
Schiffe  eine  scharfe  Wendung  zu  machen  hatten,  um  von  der  Reede  in  den  Vorhafen 
zu  gelangen,  wobei  sie  wegen  der  ziemlich  grofsen  Geschwindigkeit,  die  sie  haben 
mnfsten,  um  überhaupt  steuern  zu  können,  Oefahr  liefen,  auf  einem  der  Molenköpfe  zu 
scheitern.  Um  alle  diese  Übelstände  zu  beseitigen,  ist  in  den  Jahren  1881  bis  1895 
der  freiliegende  Wellenbrecher  um  850  m  in  östlicher  Richtung  verlängert  worden.  Diese 
Verlängerung  verläuft  parallel  zur  alten  Mole  Saint  Louis.  Der  freiliegende  Wellen- 
brecher ist  au&erdem  um  150  m  in  westlicher  Richtung  verlängert  worden.  Die  Tiefen, 
welche  in  den  Einfahrten  nach  den  Winterstttrmen  bis  auf  6  m  abnahmen,  sind  in  der 
westlichen  Einfahrt  annähernd  dieselben  geblieben,  dagegen  sind  die  Tiefen  der  östlichen 
Einfahrt  und  der  inneren  Reede  stets  gröfser  als  7,50  m.  Der  ganze  Hafen  ist  um  1  m 
vertieft  worden. 

Die  Sand-,  Schlamm-  und  Algen-Ablagerungen,  welche  sich  ehemals  in  dem  Fahr- 
wasser selbst  bildeten,  entstehen  jetzt  südlich  vom  Fahrwasser,  wo  sie  leichter  und 
namentlich  ohne  Störung  der  Schiffahrt  wieder  beseitigt  werden  können.  Der  Wellen- 
schlag dringt  auch  nicht  mehr  in  den  Vorhafen,  wo  er  die  Bewegungen  der  Schiffe 
gefährdete,  und  bei  den  häufigsten  Stürmen  aus  südöstlicher  Richtung  laufen  die  Schiffe 
in  ruhigem  Wasser  durch  die  östliche  Einfahrt  in  den  Hafen. 

Die  seit  1881  ausgeführten  Arbeiten  haben  einen  Kostenaufwand  von  annähernd 
6,4  Millionen  Francs  verursacht.  Über  die  Entwickelung  des  Schiffsverkehrs  giebt  die 
nachstehende  Zusammenstellung  Auskunft  : 

1888  1898 

Ein-  und  ausgegangene  Schiffe 5438  4189 

Raumgehalt  in  Registertonnen 2340607        1972506 

Gewicht  der  auf-  u.  abgesetzten  Oüter  in  Oew.-Tonnen       980 151  937078 

Der  Schiffsverkehr  hat  sich  nicht  in  der  erhofilen  Weise  entmckelt;  dies  wird 
den  unzureichenden  Verbindungen  des  Hafens  mit  dem  Inlande  zugeschrieben,  es  wird 
deshalb  beabsichtigt,  den  Hafen  von  Cette  durch  einen  Kanal  mit  der  Rhone  zu  verbinden.^ 

3.  MarseiUc  (Taf.  XIII,  Fig.  1).  Bis  Mitte  des  XIX.  Jahrhunderts  bestand  der 
Hafen  nur  aus  dem  alten  Bassin,  einer  natürlichen  Bucht,  welche  bei  890  m  Länge  eine 
mittlere  Breite  von  320  m  besitzt ;  ihr  Flächeninhalt  beträgt  rund  26  ha,  die  durch- 
schnittliche Tiefe  6  m,  in  der  70  m  breiten  Einfahrt  nimmt  die  Tiefe  bis  auf  7,50  m 


^)  Voisin-Bey.  Die  Seehäfen  Frankreichs.  Deutsche  Ansgtbe  von  6.  Franzin s.  —  Qninette  de 
Rochemont.  Note  snr  les  traranx  ex^cnt^s  dans  quelques  ports  de  la  M^diterranie.  VIII.  Intern.  Schiffahrts* 
Kongrefü,  Paris  1900.  —  Notices  snr  les  mod&Ies,  dessins  etc.     Exposition  nnirerselle,  Paris  1900. 
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ZU.  Ende  des  XVill.  Jahrhunderts  wurde  der  Canal  des  Douanes,  und  im  Jahre  1829 
das  Bassin  du  Car6nage  angelegt,  welche  nur  geringe  Wasserflächen  und  für  Schiffe  von 
3  m  und  5  m  Tiefgang  zugänglidi  sind.  Von  den  4500  m  Kai  des  alten  Beckens  können 
höchstens  2600  m  fOr  das  Anlegen  der  Schiffe  benutzt  werden.  Neuerdings  dient  dies 
Becken  als  liegehafen  für  Segelschiffe,  Schleppdampfer  und  kleinere,  in  der  Küstenfahrt 
beschäftigte  Dampfer. 

Im  Jahre  1844  wurde  der  Bau  des  Bassins  de  la  Joliette  beschlossen;  dieser 
Erweiterung  folgten  1854  die  Bassins  du  Lazaret  et  d'Arenc,  1859  das  Bassin  de  la 
Gare  maritime,  1863  und  1874  das  Bassin  National ;  der  Bau  des  nördlichsten  Beckens, 
welches  den  Namen  Bassin  de  la  PinMe  erhalten  wird,  ist  im  Jahre  1897  in  Angriff 
genommen  worden. 

Die  Hafenbecken  sind  durch  einen  parallel  zum  Strande  angeordneten  Wellen- 
brecher gegen  die  See  geschützt,  welcher  400  m  aufserhalb  der  Kttstenlinie  liegt,  und 
werden  durch  Molen,  die  senkrecht  zum  Ufer  angelegt  sind  und  bis  zum  Wellenbrecher 
reichen,  voneinander  getrennt.  Zur  Verbindung  der  einzelnen  Becken  untereinander 
befinden  sich  in  diesen  Molen  Durchfahrten  mit  verschliefsbaren  Thoren.  Der  Wellen- 
brecher setzt  sich  aus  zwei  geraden  Strecken  zusammen  und  hat  eine  Gesamtlänge 
von  3593  m.  Die  ersten  200  m  schützen  den  südlichen  Vorhafen,  welcher  nach  NO. 
von  der  Traverse  de  la  Major  (30  m  Breite)  begrenzt  wird.  Die  Einfahrt  nach  dem 
Bassin  de  la  Joliette  ist  70  m  breit.  Das  Bassin  de  la  Joliette  ist  500  m  lang,  die 
Wasserfläche  22  ha  mit  Tiefen  von  6  bis  12  m  und  2180  m  Kailänge.  Es  folgen  dann: 
Die  Traverse  de  la  Joliette,  130  m  breit,  das  Bassin  du  Lazaret,  300  m  lang,  die  Mole 
du  Lazaret,  130  m  breit,  das  Bassin  d'Arenc  von  trapezförmiger  Orundrifsform,  die  Mole 
d'Arenc,  130  m  breit  (diese  beiden  Becken  haben  21  ha  Wasserfläche  und  Tiefen  von 
7  bis  13  m),  das  Bassin  de  la  Gare  maritime,  366  m  lang,  18  ha  Wasserfläche,  2000  m 
Kai,  6  bis  15  m  Wassertiefe,  die  Traverse  de  l'Abattoir,  120  m  breit,  das  Bassin  Natio- 
nal, 920  m  lang,  41  ha  Wasserfläche,  3760  m  Kailänge,  6  bis  20  m  Wassertiefe.  Die 
Traverse  de  la  Pinöde,  80  und  100  m  breit,  schliefst  dieses  Becken  nach  Norden  ab. 

Die  Einfahrt  nach  dem  bisherigen  nördlichen  Vorhafen,  in  welchem  gegenwärtig 
das  neue  Bassin  de  la  Pinöde  gebaut  wird,  ist  105  m  breit.  Im  ganzen  besitzt  also 
der  Hafen  von  Marseille,  dessen  Gesamtfläche  rund  232  ha  beträgt,  Becken  mit  zusammen 
175  ha  Wasserfläche  und  eine  Gesamtlänge  der  Kais  von  18000  m,  wovon  13000  m  nutz« 
bar  sind.  Die  Tiefen  vor  den  Kaimauern  nehmen  vom  Ufer  nach  dem  Wellenbrecher  zu. 

In  einem  vom  Bassin  National  aus  zugänglichen  Reparaturbecken  von  5  ha  Wasser- 
fläche und  8  m  Wassertiefe  sind  6  Trockendocks  erbaut,  deren  Abmessungen  folgende  sind : 

Trockendock  No.  1  2  3  4  5  6 

Nutzbare  Länge 172,45     105,3    85,4    85,4     125,4     125,40  m 

Breite 25    25,70       19        19     16,60      16,60  m 

Tiefe  auf  den  Kielblöcken     .     .        6,30      5,50    5,60     5,60      6,10        6,10  m. 

Die  Durchfahrt  nach  dem  Bassin  National  ist  28  m  breit;  sie  wird  mit  einer 
Drehbrücke  tiberbrückt.  In  Verbindung  mit  dem  Reparaturbecken  steht  ein  kleineres 
Becken  von  3  ha  Wasserfläche  und  3  m  Wassertiefe,  in  welchem  kleinere  Schiffe,  deren 
Reparaturen  von  Pontons  aus  vorgenommen  werden  können,  Platz  finden. 

Für  die  Entleerang  der  Trockendocks  stehen  zwei  getrennte  Maschinenanlagen  zur  Verfügung. 
In  der  nördlichen  Centrale  treiben  vier  Maschinen  von  zusammen  600  PS.  ebenso  viele  Centrifugalpumpen, 
deren  jede  in  der  Sekunde  660  Liter  Wasser  fördert.  In  der  südlichen  Centrale  befinden  sich  drei 
Maschinen  von  zusammen  750  PS.»  und  drei  Centrifugalpumpen  von  je  750  Liter  Leistungsfähigkeit. 
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Die  Gesellechafl,  welche  den  Betrieb  ia  den  Bmmiu  de  la  JoUette,  du  Lasaret  and 
d'Arenc  übernommen  b&t,  besitst  snf  den  Kais  dieser  BawinB  61  hydranliscbe  Krane  von 
1  bis  3  t  ]IebeTenn9gen,  einige  Dampfbane  nnd  Krane  fflr  HandbeMeb,  sowie  einen 
schwimmenden  Elevator  fOr  das  Loschen  Ton  Getreide.  Von  den  61  hf^dranüschen 
Kranen  sind  21  fahrbar. 

Die  AnsrüBtuDg  der  Bassins  National  nnd  de  la  Gare  maritime  ist  seitens  der 
Handelskammer  erfolgt    Es  stehen  auf  den  Kais  dieser  Becken: 

35  fahrbare  hydranliscbe  Krane  von  1  bis  3  t  Hebevermögen, 
3  hydranliscbe  Winden  und  38  hydranlisehe  Spills, 
anfserdem  be6nden  sich  in  den  Becken 

1  Schwimmkran  von  120  t  Uebevermfigen, 
10  Pontons  nnd  9  Dampfkrane  anf  Leichterfahrzengen. 
Es  stehen   somit  im  Hafen  im  ganzen    143  Ladevorriehtnngen    ßr  das  Beladen 
nnd  Entladen  von  Schiffen  zur  Verfügung.    An   dem  Bassin  de  la  Joliette  ist  die   anf 
Fig.  92  dargestellte  Anordnung  des  Kais  gewfihlt.    In  dner  Entfemnng  von  reichlich 
pj     Q2.  I^  >"  liinter  dem  Kai  befindet  sich  6er 

Speicher.    Ein  Gleis  liegt  hart  am  Ufer, 
das  zweite   nnmittelbar  vor  dem   Spei- 
cher, zwischen    beiden  li^  die  Fahr- 
Btrabe.    Der  anf  einem  kleinen  Tnrnie 
nnd   tlber   dem    ersten  Gleise  stehende 
"hydranliscbe  Kran  ladet  sowohl  in  die 
Wagen    des   ersten    Gleises,    als    ancb 
anf  die  von  dem  Tnrme  bis  znm  Spei- 
cher reichende  Brücke,  von  welcher  die 
eine   Hälfte   horizontal    in   das  oberste 
Gescbofa,  die  andere  mit  einer  Neigung 
in  das  darnnter  liegende  Gescholä   des 
Speichers  Albrt. 
Anf  der  Traverse  de  t'Abbatoir,  zwischen   dem  Bassin  de  la  Gare  maritime  nnd 
dem   Bassin  National  ist  folgende  Anordnung  getroffen.    Znnfichst  dem  Kai   sind   die 
anf  besonderen  Gleisen  laufenden  hydraulischen  Krane  angeordnet,  daneben  befindet  sich 
ein  im  Pflaster  eingebettetes  Eisenbahngleis;  in  einer  Entfernung  von  7,05  m  hinter  dem 
Kai  liegen  Schuppen  von  38  m  Tiefe,  deren  FnfBbSden  auf  derselben  Hohe  wie  Strafsen- 
oherkante  liegen  nnd   durch  zwei  Binder   von  je    19  m  Spannweite  Überdacht  werden. 
Die  Kran-,  Fahrstrafsen-  nnd  Schuppen-Anordnung  ist,  da  beide  Seiten  fUr  das  Anlegen 
von  Schiffen  benutzt  werden,  symmetrisch.    Zwischen   den  beiden  Schuppenreihen   ver- 
bleibt daher  bei  der  schon  angegebenen  Breite  der  Ladezange  oder  Traverse  von  130  m 
ein  Streifen  von  29,70  m  Breite,  in   dessen  Mitte   eine  Fahrstrafee  von  16,80  m  Breite 
liegt.    Zu   beiden  Seiten  der  Fahrstral^,  also  den  Schuppen   entlang,  liegen  je  zwei 
Gleise.  Die  Gleise  im  Hafen  haben  eine  Gesamtlänge  von  42,3  km.  Die  Dock-Oesellschafl, 
welche  den  Hafenbetrieb  in  den  BasBins  du  Lazaret  nnd  d'Arenc  nnd  auf  dem  Nordkai 
des  Bassins  de  la  Joliette  in  Händen   hat,   verfügt   Über   Schuppen,  welche   27600  qm 
Oberfiäche  haben,  während  die  Speicher  eine  Bodenfiäcbe  von  etwa  65000  qm  bedecken. 
Die  nutzbare  Lagerfläobe   der  Speicher  beträgt   190000  qm,  es  können  darin  180000  t 
Waren   (7600  t  hiervon  in  den  Kellern)  gelagert  werden.     Sie  sind  mit  vollkommenen 
hydraulischen  Hebevorrichtungen  ausgerastet 
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Die  BeleachtuDg  der  KaiS;  Speicher  nod  Schuppen  erfolgt  zam  Teil  durch  elektrisches 
Licht,  daneben  besteht  jedoch  noch  Gasbeleuchtung. 

Im  Durchschnitt  entfiUlt  auf  jedes  Meter  Kai  eine  Gttterbewegung  von  510  t  in 
einem  Jahr,  diese  Zahl  steigt  jedoch  in  den  Bassins  du  Lazaret  et  d'Arenc  auf  700  t 
und  im  Bassin  de  la  Joliette  übersteigt  sie  900  t.  Um  die  zeitweilig  vorhandene 
Oberfbllung  des  Hafens  zu  beseitigen,  welche  Schiffe  öfters  zwang,  tagelang  auf  einen 
Platz  am  Kai  zu  warten,  ist  im  Jahre  1897  die  Erweiterung  des  Hafens  nach  Norden 
in  Angriff  genommen  worden.  Das  neue  Bassin  de  la  Pin6de  wird  eine  rechteckige 
Grundrifsform  erhalten,  600  m  lang  und  500  m  breit  werden  und  rund  2  800  m  nutzbare 
Kailänge  haben.  Um  dieses  Becken  nach  Norden  abzugrenzen,  wird  eine  neue  Ladezunge 
—  Traverse  de  la  Madrague  genannt  —  gebaut,  welche  auf  der  Landseite  110  m  breit, 
auf  der  an  den  Wellenbrecher  anschliefsenden  Seite  80  m  breit  werden  wird,  aufser- 
dem  werden  zwei  Ladezungen  von  250  m  und  130  m  Länge  bei  100  m  Breite  vorhanden 
sein.  Der  Wellenbrecher  wird  um  550  m  verlängert  und  einen  neuen  Vorhafen  schützen. 
Der  nordOstliohe  Teil  des  Beckens,  von  der  Traverse  de  la  Madrague  und  der  kürzeren 
Ladezunge  seitlich  begrenzt,  wird  für  den  Verkehr  der  Petroleumschiffe  abgeschlossen. 
Die  Einfahrt  nach  diesem  Hafenteil,  welche  25  m  erhalten  soll,  wird  durch  ein  Ponton, 
welches  die  Verbreitung  des  brennenden  Petroleums  verhindern  wird,  gesperrt.  Die  Wasser- 
tiefe vor  den  Kaimauern,  welche  auf  pneumatischem  Wege  fundiert  werden  sollen,  wird 
mindestens  8,50  m  betragen.  Aufserdem  wird  ein  vom  neuen  Vorhafen  aus  zugäng- 
liches Becken  für  Schiffe,  die  aufser  Betrieb  gesetzt  sind,  geschaffen.  Die  Kosten  der 
Erweiterung  sind  auf  20  Millionen  Franken  veranschlagt. 

Der  Hafen  von  Marseille  ist  der  bedeutendste  französische  Hafen.  Die  Ent- 
wickelung  des  dortigen  Schiffisverkehrs  geht  aus  der  nachstehenden  Zusammenstellung 
hervor,  wobei  aber  zu  beachten  ist,  dafs  jedes  Schiff  sowohl  im  Ein-  als  auch  im 
Ausgang  gebucht  ist. 

A  n«>  kl  Netto-ToQn«Dgebalt 

)  ADzani  Keglitertonnen 

Ein-  und  ausgegangene  Schi^e  im  Jahre  1870  .  .  18153  4372687 

«       p               „                 „         /    n      1880  .  .  19615  7235174 

y,       „               „                 „         „       „      1890  .  .  18074  9918190 

„       „               „                 „         „       „      1898  .  .  16781  12074132 

Die  YerteiluDg  des  Warenverkehrs  auf  Ein-  und  Ausgang  durch  die  Eisenbahn 
und  durch  Seeschiffe  geht  aus  nachstehender  Zusammenstellung  für  das  Jahr  1898  her- 
vor, wobei  die  Angaben  in  Millionen  Gewichtstonnen  erfolgen. 

Eingang  per  Schiff  .    .    3,897  Ausgang  per  Schiff  .    .    2,378 

„  „  Eisenbahn     1,454  „  „    Eisenbahn     1,884 

zusammen  .     .    .    5,351  zusammen    .     .     .    4,262 

Transitverkehr  und  direkte  Umladung     1,572. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  hervor,  dafs  der  Verkehr  im  Hafen  von  Mar- 
seille sich  zum  gröfsten  Teil  zu  Schiff  vollzieht. 

Für  die  Konstruktion  der  Hafendämme  und  Kaimauern  vergl.  Kap.  XX,  §  3, 4  u.  6.^^) 

^*)  Voisin-Bey.  Die  Seehäfen  Frankreichs.  Deutsche  Ausgabe  von  0.  Fran&ius.  —  de  Cordemoy. 
Las  ports  modernes.  —  Quinette  de  Rochemont.  Cours  de  trayaux  maritimes.  —  Derselbe.  Note  sur  les 
travaux  ezicntisdans  quelques  ports  de  la  H6diterranie.  Intern.  Schiffahrts-Eongrefs,  Paris  1900.  —  Notice  sur 
les  modMes,  dessins  etc.  Exposition  uniyerselle,  Paris  1900.  —  A.  Batard-Razeli&re.  La  chambre  de  com- 
merce et  le  port  de  Haneüle  k  TExposition  de  1900. 
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4.  OentiB  {Tß{.  XIII,  Fig.  3).  Der  Hafen  von  Genna  ist  in  einer  halbkreiB- 
förmigen  Bncht  von  etwa  1,3  km  Öffnung  und  800  m  Breite  belegen;  die  Bacht  iai 
gegen  Süden  offen*  Vom  Jahre  1600  ab  wurde  sie  dureb  Wellenbrecher  geschfitzt 
Der  Ontliche  Wellenbrecher,  welcher,  wie  ans  dem  Namen  hervorgeht,  zuerst  angelegt 
wurde,  heifst  Molo  Vecchio*  Der  westliche  Wellenbrecher,  welcher  von  dem  Felsen- 
vorsprang,  auf  dem  der  hohe  Leuchtturm  erbaut  ist,  ausgeht  und  geradlinig  in  oststtd- 
östlicher  Bichtung  verlttuft,  trägt  den  Namen  Molo  Nuovo.  Beide  Molen  sind  nach  nnd 
nach  bis  zu  den  jetzigen  Abmessungen  verlängert  worden,  die  alte  östliche  Mole  ist 
jetzt  600  m,  der  Molo  Nuovo  950  m  lang ;  die  gegen  Osten  gerichtete  Einfahrt,  wdche 
beide  Molen  begrenzten,  hatte  500  m  Breite,  und  die  von  ihnen  geschützte  Wasserfläche 
eine  Gröfse  von  136  ha.  Die  beiden  Molen  vermochten  aber,  namentlich  bei  südwest- 
lichen Winden,  die  Bucht  nur  mangelhaft  zu  schützen,  bei  stürmischen  Winden  aus  der 
angegebenen  Richtung  mufsto  das  Löschen  und  Laden  in  die  Leichterfahrzeuge  im  ganzen 
Hafen  anfser  an  drei  besonders  geschützten  Stellen  ruhen.  Die  Verwendung  der  Leichter- 
fahrzeuge war  durch  den  Mangel  an  Kais,  an  welchen  die  Schiffe  anlegen  konnten, 
bedingt;  sie  wurden,  weil  es  auch  an  Lagerhäusern  fehlte,  vielfach  zum  Lagern  der 
Waren  benutzt;  heutzutage  ist  dies  bei  den  eingeführten  Kohlen  noch  der  Fall. 

Die  in  der  Fig.  3,  Taf.  XIII  dargestellte  Erweiterung  des  Hafens  ist  im  Jahre 
1876  in  Angriff  genommen,  nachdem  der  Herzog  von  Galliera  der  italienischen  Regierung 
20  Millionen  Lire  (rund  16  Millionen  Mark)  zur  VerfUgnng  stellte  mit  der  Bestimmung, 
dafs  diese  Summe  flir  die  Erweiterung  des  Hafens  von  Genua  Verwendung  finde.  Die 
Erweltorungsworke  umfassen  den  Bau  von  zwei  neuen  Wellenbrechern,  welche  einen 
Vorhafen  von  96  ha  Oberfläche  begrenzen,  den  Ausbau  des  inneren  Hafens  mit  Lade- 
zungen und  den  Bau  von  Trockendocks  an  der  inneren  Seite  der  neuen  Ostmole  oder 
Molo  Giano.  Die  neue  westliche  Mole  oder  Molo  Galliera  geht  vom  östlichen  Ende  des 
oliemaligcn  Molo  Nuovo  aus  zunächst  in  nordsüdlicher  Bichtung  und  verläuft  am  äufseren 
Endo  parallel  zum  alten  Wellenbrecher ;  sie  hat  eine  Gesamtlänge  von  1500  m  und  ist 
in  Tiefen  gegründet,  welche  von  13  m  bis  auf  30  m  zunehmen.  Die  neue  östliche 
Mole  ist  fast  eine  Wiederholung  des  alten  Wellenbrechers  in  900  m  Entfernung  von 
diesem;  bei  annähernd  600  m  Länge  reicht  sie  bis  in  15  m  Tiefe.  Die  Einfahrt  ist 
000  m  breit  und  wie  die  alte  Einfahrt  offen  gegen  Osten.  Bei  südöstlichen  Winden 
ist  das  Wasser  im  Vorhafen  unruhig,  die  Wellen  pflanzen  sich  auch  jetzt  noch  bis 
iu  den  inneren  Hafen  fort,  ohne  jedoch  die  an  den  Kais  liegenden  Schiffe  zu  gefahrdeo. 

Die  Kaianlagen  zerfallen  dem  Verkehr,  dem  sie  dienen  entsprechend,  in  drei 
Gruppen. 

Der  östliche  Teil  des  Hafens,  welcher  sich  vom  Landende  des  Molo  Vecehio  bis 
zu  dem  kleinen,  in  der  Abbildung  angegebenen  Becken,  „Darsena*^  genannt,  erstreckt 
und  von  Süden  anfangend  die  Ladezungen  Embriaco,  Spinola,  Calvi,  Morosini  umfafst, 
dient  fast  ausschliefslich  dem  örtlichen  Verkehr. 

Die  sweite  Gruppe,  welche  von  der  Darsena  bis  zur  Uferstreeke  vor  dem  grofscn 
Steinbruch  reicht  und  die  Ladesnngen  Parodi,  Federico  Gnglielmo  (nach  der  hier  erfolg- 
ten Laudung  des  damaligen  Kronprinzen  Friedrich  Wilhelm  auf  seiner  Reise  nach  Spanien 
so  benannt),  Doria  und  Colombo  umfafst,  dient  hauptsächlich  dem  Durchgangsverkehr. 
Bei  Ausführung  der  Erweiterungsbauten  sind  die  Ufer  weiter  in  den  Hafen  hineingerückt, 
wodurch  die  für  Gleisanlagen  erforderlichen  Flächen  geschaffen  wurden. 

Die  dritte  oder  westliche  Gruppe  nmfa&t  die  Ladezungen  Biagio  Assereto  (vor 
dem  Steinbruch),  Caracciolo,  Sapri  und  Paleocapa  ^lelxteie  Ladesunge  ist  am 
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Ende  des  ehemaligen  Molo  Nnovo  gelegen)  and  dient  hanptsäcblieh  dem  Verkehr  der 
Schiffe,  welche  Kohlen,  Erze,  Petrolenm  u.  s.  w.  einführen. 

Im  ganzen  ergaben  die  Erweiternngsbauten,  welche  im  Jahre  1889  im  wesent- 
lichen beendet  waren,  rund  6700  m  Kai,  welche  Schiffen  von  grofsem  Tiefgang  das  An- 
legen gestatten,  nnd  etwa  1800  m,  welche  nur  f&r  Schiffe  geringen  Tiefgangs  nutzbar 
sind.  Während  an  diesen  8500  m  Kais  die  Schiffe  löschen  und  laden  können,  giebt  es 
noch  rund  1600  m  Kai,  an  welchen  die  Schiffe  nur  festmachen  können.  Die  Lade- 
zungen der  mittleren  Grnppe  sind  am  vollkommensten  ausgerüstet  Der  Kai  ist  11  m 
breit,  Ton  den  hier  befindüchen  zwei  Gleisen  dient  das  eine  dem  Verkehr  der  Eisen- 
bahnwagen, das  andere  wird  von  den  hydraulischen  Kranen  benutzt;  hinter  diesem 
lim  breiten  Uferstreifen  sind  die  Schuppen  angeordnet,  dahinter  befinden  sich  weitere 
Gleise  und  eine  Fahrstrafse.  Die  Schuppen  mit  einer  Oberfläche  von  51000  qm  ge- 
nügten jedoch  in  keiner  Weise  den  Anforderungen,  sodafs  neuerdings  eine  Erweiterung 
erforderlich  wurde. 

Die  Gleisanlagen,  welclie  50000  qm  beanspruchen,  besitzen  eine  Längenausdehn- 
ung von  40  km  und  sind  für  einen  täglichen  Verkehr  von  1200  Eisenbahnwagen  be- 
rechnet. Jede  der  drei  Kaigruppen  besitzt  einen  besonderen  Bahnhof.  Von  dem  mitt- 
leren Hafenbahnhof  aus  geht  eine  Verbindung  durch  einen  Tunnel  (zum  Teil  hinter  dem 
in  der  Figur  angegebenen  Steinbruch)  nach  dem  Hauptrangierbahnhof  in  Sampierdarena 
im  Westen  der  Stadt,  mit  welchem  die  westliche  Kaigruppe  aufserdem  eine  direkte  Ver- 
bindung besitzt.  Die  gebirgige  Beschaffenheit  des  Geländes  —  die  Stadt  erhebt  sich 
amphitheatralisch  rings  um  den  Hafen  —  erforderte  die  Herstellung  von  fünf  Tunnels 
für  die  Verbindungsbahn  der  drei  Hafenbahnhofe  untereinander  und  mit  dem  Haupt- 
rangierbahnhof. Wo  es  die  Raumyerhältnisse  nur  irgendwie  gestatteten,  sind  die  Gleise 
auf  den  Ladezungen  durch  Kurven  mit  den  Verkehrsgleisen  verbunden;  wo  dies  nicht 
möglich  war,  sind  Drehscheiben  angeordnet,  deren  Betrieb  durch  Anlage  von  hydrau- 
lischen Spills  erleichtert  und  beschleunigt  wird. 

An  Hebewerkzeugen  besitzt  der  Hafen  42  fahrbare  hydraulische  Krane  von 
1500  kg  und  3  feste  hydraulische  Krane  von  3000  kg  Hebevermögen;  aufserdem  finden 
sich  noch  10  hydraulische  Spills,  welche  je  400  kg  Zugkraft  ausüben  können.  Die 
Maschinenanlage  zur  Erzeugung  des  erforderlichen  Druckwassers  von  50  Atm.  Druck 
besteht  aus  zwei  Dampfmaschinen  von  je  250  PS.  und  vier  Akkumulatoren.  Die  Druck- 
wasserleitung hat  3500  m  Länge.  Neben  dieser  hydraulischen  Anlage  besteben  noch 
mehrere  Dampf-  und  Handkrane  und  10  auf  Schiffen  montierte  Dampfwinden,  welche 
20  bis  70  t  zu  heben  vermögen. 

Für  die  Vornahme  von  Schiffsreparaturen  besafs  der  Hafen  bis  zum  Jahre  1889 
ein  Trockendock  von  90  m  Länge  und  6,60  m  nutzbarer  Tiefe,  ein  hölzernes  Schwimm- 
dock von  100  m  Länge,  22,20  m  Breite  und  lim  Höhe,  und  eine  Aufsohleppvorrichtung. 

Seit  dem  Jahre  1889  sind  erhebliche  Erweiterungen  der  bestehenden  Anlagen 
vorgenommen.  In  erster  Linie  ist  der  Bau  von  zwei  Trockendocks  auf  der  Nordseite 
der  östlichen  Mole  zu  erwähnen.  Das  eine  dieser  Docks  ist  160  m  lang  und  29,40  m 
breit,  das  andere  200  m  lang  und  24,90  m  breit.  Diese  Docks  bieten  besonderes 
Interesse  wegen  der  dabei  zur  Anwendung  gekommenen  gro&en  beweglichen  Taucher- 
glocken. Näheres  hierüber  findet  man  im  Centralbl.  d.  Bauverw.  1888  und  im  Wochenbl. 
f.  Baukunde  1886,  sowie  in  Band  I  dieses  Handbuchs,  3.  Abteilung  (3.  Aufl.). 

Um  dem  bestehenden  empfindlichen  Mangel  an  Schuppen  und  Speichern  ab- 
zuhelfen^   sind   nördlich   der    alten    Westmole  auf  den    Ladezungen    Caracciolo   und 
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Colombo  and  den  östlieh  hiervon  belegenen  Kais  sieben  Sebnppen  von  zusammen  rund 
16300  qm  Oberfläche  erbaut  worden.  Es  sind  ferner  zehn  hydraulische  Krane  (Portal- 
krane) angeschaffl  und  zwölf  niedrige  hydraulische  Krane  in  Portalkrane  umgebaut 
Mit  der  Einftlhrung  der  elektrischen  Beleuchtung  der  Kais  ist  durch  Aufstellung  tod 
130  Bogenlampen  und  70  Glühlampen  damals  der  Anfang  gemacht.  Die  Verteilung 
des  Stromes  von  220  Volt  Spannung  erfolgt  durch  Dreileiter.  Sonstige  Erweiterungen 
sind  im  Jahre  1897  in  Angriff  genommen  und  zum  Teil  schon  beendet.  Durch  Ver- 
fUllnng  der  Bucht  am  Landende  der  alten  Ostmole,  Erweiterung  der  Ladezungen  Fede- 
rico  Guglielmo,  Assereto,  sowie  durch  Erbauung  neuer  Kais  soll  die  für  Schiffe  grofsen 
Tiefgangs  nutzbare  Kailänge  von  6700  m  auf  8600  m  vermehrt,  durch  Anschaffung 
von  20  neuen  hydraulischen  Kranen  und  den  weiteren  Umbau  von  20  alten  Kranen 
in  Portalkrane  die  Abfertigung  der  Schiffe  beschleunigt  werden.  Nach  dieser  Kai- 
erweiterung wird  im  Durchschnitt  auf  jedes  Meter  Kai  ein  jährlicher  Verkehr  von  600  t 
ein-  und  ausgeladener  Güter  entfallen.  Auf  der  Ladezunge  Federico  Guglielmo  sind 
aufserdem  vier  neue  zweistöckige  Schuppen,  auf  der  alten  Ostmole  (Molo  Vecchio) 
vierstöckige  Speicher,  welche  65000  qm  Oberfläche  bedecken  und  ein  Silospeicher,  in 
welchem  44000 1  Getreide  gelagert  werden  können,  im  Bau  begriffen.  Aufserhalb  der 
alten  Westmole  wird  am  Fufse  des  Leuchtturms  in  einer  kleinen  Bucht  ein  Petroleum- 
hafen mit  einem  Lagerhaus  und  4  eisernen  Tanks  von  6000  obm  Fassungsvermögen 
erbaut.  Da  die  vorhandenen  Reparaturanstalten  dem  Bedürfnisse  noch  nicht  genügen, 
wird  ein  zweiteiliges  eisernes  Schwimmdock  im  Hafen  errichtet. 

Die  seit  dem  Jahre  1876  für  den  Hafen  aufgewendeten  Kosten  übersteigen  den 
Betrag  von  75  Millionen  Jjire  (=  60  Millionen  Mark). 

Ober  die  Entwickelung  des  Verkehrs  während  der  letzten  Jahre  gibt  die  nach- 
stehende Tabelle  Aufschlufs. 


Jabr 

Ein-  nnd  aatf«! 
▲nsahl 

raogtne  Schiff« 

Tonnangahalt 
Reg.-Tonnen 

Oawloht  dar  anf- 
and abgesetzten 
Oftter 

1880 

11174 

3755024 

1697547 

1885 

12054 

5879526 

2712812 

1890 

14501 

6720330 

4200423 

1895 

12100 

7936348 

4337489 

1899 

12874 

8980803 

4354480 

Für  die  Konstruktion  der  Hafendämme  und  Kaimanern  vergl.  Kap.  XX,  §  3  u.  6.**) 

5.  Savona.  Nach  Fertigstellung  einer  Eisenbahnverbindung  zwischen  Savona  (an  der  Riviera 
westlich  ?on  Genua)  nnd  Oberitalien  hat  der  Hafen  von  Savona  eine  zunehmende  Bedeutung  erlangt. 
Hüttenwerke  und  Schiffswerften  befinden  sich  in  unmittelbarer  N&he,  deren  Versorgung  mit  Rohprodukten 
und  Materialien  an  sich  schon  einen  erheblichen  Verkehr  veranla&t    Der  Hafen  von  22  ha  Oberfläche 


^^  D.  Lo  Gfttto.  I  porti  itiliani.  II  Politecnico  1890.  —  M.  Oitccone.  Kotiee  snr  les  traranx  las 
plus  importanls  execnt^s  dana  quelques  porta  d*Italie.  VTI.  lotem.  Schiffahrta-KoDgrefa,  Paria  1900.  —  N.  Val- 
nate.  Storia  de!  Porto  di  Oenova.  —  Relazione  della  Commiaaione  eletta  dal  Comitato  permanente  Genoveae  per 
alcani  atudi  eni  aerTisi  portaari  e  ferroTiari.  (Eine  für  die  kfloftigen  Erweiterangen  dea  Hafena  Ton  Genua  be- 
acfatenawerte  Abhandlang.)  —  Qninette  de  Rochemont  et  Henri  Deaprea.  Coara  de  traranz  raaiitimes 
(Beaehreibang  der  Kaimaaern  und  dea  Baoea  der  Trockendocka).  —  Paolo  Cornaglia.  Sai  biaogni  dei  porti  in 
genere  e  di  qnello  di  Genova  in  particolare.  (Interessante  Abhandlung,  in  welcher  Formeln  ermittelt  werden  fir 
die  Waaserfläcben,  Kailängen  eines  Hafens  von  gegebenem  Verkehr.  Bildet  einen  besonderen  Abacbnitt  in  dem 
Werk  des  genannten  Verfassers:  Snl  regime  delle  Spiagge  e  aulla  regolatione  dei  porti).  —  Lnigi  Lniggi.  Moli 
e  dighe. 
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ist  TorBflglich  geschützt.    Zur  Zeit  befinden  sich  6  hydraulische  Krane  nnd  2  Handkrane  daselbst.    Die 
Kail&nge  beträgt  1800  m,  hiervon  sind  1300  m  für  Schiffe  von  grofsem  Tiefgang  nutzbar. 

Verkehr  des  Hafens  von  Savona: 

1890  1895  1897 

Ein-  und  ausgegangene  Seeschiffe     .    .    .  2382  2020  2158 

Tonnengehalt  in  Begistertonnen    ....        935396         843898         893144 
Auf-  und  abgesetzte  Güter  (Gewichtstonnen)        711 932         643  469         739  434'^'^ 

6.  Livomo.  Der  Hafen  von  Livomo  hat  einen  so  bedeutenden  Schiffahrtsverlcehr.  dafs  er  in 
dieser  Hinsicht  nach  Genua  und  Venedig  einzureihen  ist.  Bis  zum  XIV.  Jahrhundert  war  der  Hafen  von 
Pisa  der  bedeutendste  Hafen  an  der  Küste,  während  Livomo  nur  ganz  untergeordnete  Bedeutung  hatte. 
Die  ersten  Anlagen  in  Livomo  wurden  unter  der  Herrschaft  der  Medici  gebaut  und  bestanden  in  einer 
Mole,  welche  vom  Ufer  aus  in  nordwestlicher  Richtung  verlaufend  den  sogenannten  Mediceischen  Hafen 
bildete.  Im  Zusammenhang  mit  dieser  ersten  Anlage  wurden  ein  Hafenbecken,  die  sogenannte  alte 
Darsena,  und  zahlreiche  Kanäle  gegraben,  an  deren  üfem  Lagerhäuser  erbaut  wurden.  Der  Verkehr 
zwischen  diesen  Lagerhäusern  nnd  den  im  Mediceischen  EjsSen  oder  dem  alten  Hafenbecken  ankern- 
den Seeschiffen  wurde  mit  Leichterschiffen  bewerkstelligt.  Unter  der  Regierung  des  letzten  Grofs- 
herzogs  von  Toscana  wurde  der  Hafen,  welcher  bis  dahin  gegen  nördliche  Winde  ganz  offen  war,  durch 
Anlage  eines  zweiten  vom  Lande  ausgehenden  Wellenbrechers,  welcher  nach  SW.  gerichtet  ist,  und  eines 
die  Einfahrt  schützenden,  gegen  die  See  ausbuchtenden,  freiliegenden  Wellenbrechers  wesentlich  ver- 
bessert. In  der  zwischen  dem  letzteren  und  der  Hafeneinfahrt  befindlichen  Reede  herrschte  jedoch  bei  süd- 
lichen Winden  noch  ein  sehr  lästiger  Wellenschlag;  um  diesem  Übelstand  abzuhelfen,  ist  im  Jahre 
1889  der  Bau  eines  neuen  Wellenbrechers,  welcher  die  Reede  gegen  die  Wellen  bei  südlichen  Winden 
schützt  und  die  Fortpflanzung  dieser  Wollen  bis  zum  Mediceischen  Hafen  verhindert,  in  Angriff  genommen 
worden.  Dieser  Wellenbrecher  war  im  Jahre  1894  fertig  gestellt  und  kostete  über  2  Millionen  Lire.  Die 
Stürme  im  Winter  1894/95  verursachten  mancherlei  Schäden,  deren  Beseitigung  neben  den  als  erforder- 
lich erachteten  Verstärkungsarbeiten  am  ganzen  Wellenbrecher  einen  Kostenaufwand  von  weiteren  690000  Lire 
verursachten,  soda(^  der  Bau  des  Wellenbrechers  der  Vegliaia  im  ganzen  fast  2^«  Millionen  Mark  ge- 
kostet hat.  AuDier  dieseh  Arbeiten  sind  noch  die  im  letzten  Decennium  zur  Ausführang  gekommene  Ver- 
tiefung des  ganzen  Mediceischen  Hafens  von  7  m  auf  8,20  m,  der  Bau  eines  Kais  von  200  m  Länge  mit 
einer  Tiefe  von  8,50  m  davor,  die  Anlage  von  Gleisen  im  Freihafenbecken,  sowie  die  Verlängerung  eines 
im  Jahre  1866  erbauten  Trockendocks  um  88  m  zu  erwähnen.  Die  zuletzt  genannten  sehr  beachtens- 
werten Arbeiten,  welche  mit  Hilfe  einer  Taucherglocke  ausgeführt  wurden,  haben  1,2  Millionen  Mark 
gekostet  und  sind  u.  a.  im  G6nie  civil,  Bd.  XVI,  S.  337,  sowie  im  Werke  Quinette  de  Rochemonts 
S.  565  beschrieben. 

Über  den  Umfang  des  Schiffs-  und  Güterverkehrs  im  Hafen  von  Livomo  giebt  die  nachstehende 
Übersicht  Au&chlufs: 

1895  1898 

Ein-  und  ausgegangene  Seeschiffe 7794  8351 

Tonnengehalt  in  Registertonnen 3132888         3595529 

Auf-  und  abgesetzte  Güter  (in  Gewichtstonnen)  .    .    .      719573  929431'^*) 

7.  Civita  vecohia  (Taf.  XIII,  Fig.  5).  Der  Capo  Linaro  nahe  an  der  Stelle,  wo 
der  Hafen  von  Civita  veechia  (Centum  Gellae  der  Römer)  angelegt  wurde,  ist  ein  Aus- 
läufer der  Apenninen,  welche  hier  ganz  nahe  an  das  Ufer  herantreten.  Das  Wasser 
ist  tief  und  immer  klar,  denn  es  gibt  in  der  Nähe  weder  Fltlsse,  noch  Bäche,  die  Sink- 
stoffe heranbringen.  Anfserdem  streichen  die  KttstenstrOme  hart  an  der  Küste  vorbei 
und  verhindern  jede  Ablagerung.  Diese  Verhältnisse  waren  also  für  die  Anlage  eines 
Hafens  außerordentlich  günstig.    Dagegen  war  der  gewählte  Punkt  allen  Angriffen  der 


'")  H.  Gisocone.  Kotioe  sor  lei  trivtax  lei  plas  importtnts  ex^catia  dans  qaelqnea  porta  d'Italie. 
VIII.  Intern.  Scbifrahrta-EongreDs,  Paria  1900. 

^)  Lo  Gatto.  I  porti  italiani.  II  Politeenico  1890.  —  M.  Giaccone.  Notice  aar  lea  trayaax  lea  ploa 
importanta  exiout^  dana  qaelqnea  porta  d'Italie.  VIII.  Intern.  Schilfabrta-Kongrera,  Paria  1900.  —  Luigi 
Lniggi.    Holi  e  dighe. 
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Stürme  aasgesetzt.  Der  Hafen,  welcher  von  den  Etraskem  gegründet  wnrde,  ist  während 
der  Begierangszeit  des  Kaisers  Trajan  von  ApoUodorns  verbessert  worden,  nm  den 
versandeten  Hafen  von  Ostia  zu  ersetzen. 

Der  alte  Hafen  wnrde  durch  zwei  Wellenbrecher  eingeschlossen,  welche  an  ihrem 
Landende  450  m  voneinander  entfernt  waren.  Die  Breite  der  Einfahrt  zwischen  diesen 
Wellenbrechern  beträgt  200  m;  der  von  ihnen  geschützte  Hafen  hat  eine  Fläche  von  9  ha. 
Zum  Schutz  der  Einfahrt  wnrde  aufserdem  ein  freiliegender,  gegen  die  See  aasbuchtender 
Wellenbrecher  angelegt.  Die  zwischen  diesem  und  den  anderen  Wellenbrechern  liegenden 
Einfahrten  besafsen  150  und  120  m  Breite.  Die  Oberfläche  der  durch  den  freiliegenden 
Wellenbrecher  gedeckten  Reede  betrag  3  ha.  In  Fig.  5,  Taf.  XHI  sind  die  ursprünglichen 
und  die  späteren  Anlagen  deutlich  erkennbar,  wobei  zu  bemerken  ist,  dafs  das  am 
nördlichen  Ende  des  Hafens  befindliche  Becken  im  Jahre  1500  vom  Papst  Pins  IV. 
angelegt  wurde.  Die  südliche  Einfahrt  allein  war  für  Schiffe  von  grofsem  Tiefgang 
zugänglich,  die  nördliche  bot  nur  5,50  m  Tiefe  und  war  aufserdem  wegen  einer  unter 
Wasser  befindlichen  Felsenbank  gefährlich.  Durch  die  im  Laufe  der  neunziger  Jahre 
in  Angriff  genommenen  Arbeiten  soll  die  nördliche  Einfahrt  vertieft  und  durch  Weg- 
räumen der  Felsenbank  für  die  tiefgehendsten  Schiffe  fahrbar  gemacht  werden.  Die 
freiliegende  Mole  wird  um  etwa  400  m  nach  Norden  verlängert,  um  die  ein-  und  aus- 
fahrenden Schiffe  besser  als  bisher  vor  den  herrschenden  Winden  aus  westlicher  Biehtnng 
zu  schützen.  Da  bei  Winden  aus  südlicher  Bichtung  ein  lästiger  Wellenschlag  auf  der 
Beede  herrscht,  welcher  sich  bis  in  den  Hafen  fortpflanzt,  wird  voraussichtlich  die 
südliche  Einfahrt  aufgegeben  und  der  freiliegende  Wellenbrecher,  wie  in  der  oben 
genannten  Figur  angegeben,  mit  dem  südlichen  Wellenbrecher  vereinigt  werden. 

Der  Schiffsverkehr  im  Hafen  von  Givita  vecchia  ist  ohne  erhebliche  Bedeutung, 
obwohl  die  Entwickelung  der  in  der  Nähe  befindlichen  Hauptstadt  Bom  eine  Steigerung 
erwarten  läfst  Der  Hafen  besitzt  jetzt  weder  Ladezungen,  noch  Kais,  noch  Schuppen, 
er  ist  nur  wegen  der  daselbst  ausgeführten  Schntzwerke  beachtenswert,  namentlich  die 
Erweiterungspläne  des  Hafens  sind  im  Vergleich  mit  denjenigen  des  Hafens  von  Genua 
interessant  Während  in  Genua  die  Erweiterung  eine  Wiederholung  der  ehemaligen 
Anlagen,  hinsichtlich  der  Anordnung  und  der  Lage  der  Einfahrt  darstellt,  soll  in  Givita 
vecchia  die  frühere  Anordnung  des  freiliegenden  Wellenbrechers,  durch  welchen  eine 
Beede  gebildet  und  die  Einfahrt  in  den  Hafen  gedeckt  wurde,  verlassen  werden;  statt 
der  zwei  Einfahrten  soll  nur  eine  besser  geschützte  geschaffen  werden  und  der  freiliegende 
Wellenbrecher  einen  Bestandteil  der  neuen  Anlagen  bilden.^^) 

8.  Neapel.  Der  Hafen  von  Neapel  wird  durch  zwei  Wellenbrecher  geschätzt;  ein  TeÜ  des  Hafens 
dient  der  Marine,  der  Qbrige  Teil  ist  Handelshafen.  Um  bei  stürmischen  Winden  ans  sQdöstlicher  Bich- 
tung den  lästigen  Wellenschlag  aus  dem  Hafen  fernzuhalten,  ist  der  Wellenbrecher  „Molo  San  Vincenzo'', 
welcher  1200  m  lang  war,  um  200  m  verlängert  worden.  Diese  Verlängerung  erstreckt  sich  bis  in  Tiefen 
von  etwa  30  m.  Der  Hafen  besitzt  einschliefslich  der  in  den  letzten  Jahren  hergestellten-  Ladezangen 
1650  m  Kais  mit  8  m  Wassertiefe  davor  und  3000  m  mit  Wassertiefen  zwischen  5  und  8  m.  Die  Aus- 
rOstung  des  Hafens  mit  Hebewerkzeugen,  Gleisen,  Schuppen  und  Beparaturanstalten  ist  mangelhaft.  Der 
Verkehr  ist  zur  Zeit  ohne  grofse  Bedeutung^  der  Hafen  kommt  hinsichtlich  seines  Verkehrs  erst  nach  den 
Häfen  von  Genua,  Venedig  und  Livomo. 

Für  die  Konstruktion  der  Hafendämme  vergl.  Kap.  XX,  §  3.^') 


^^)  Voisin-Bey.    Die   Seehäfen   Frankreichs.     Dentsche   Ansgabe   von   G.   Franaias.    —    Lo  Gatto. 
I  porti  italiani.    Estratto  dal  Periodico  „II  Politecnico*^.    1890. 

'^^)  Lo  Gatto.    I  porti  italiani  etc.  —  Luigi  Lniggi.    Meli  e  dighe. 
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9.  Triest  (Taf.  XIII,  Fig.  2).  Der  Hafen  von  Triest  ist  am  nördlichen  Ende 
des  Adriatischen  Meeres  am  gleichnamigen  Golf  an  einer  Bucht,  die  nur  gegen  Westen 
offen  ist,  belegen.  Tiefer  gehende  Schiffe  mufsten  frtlher  in  der  Bucht  vor  Anker  gehen, 
weil  die  aus  der  Figur  ersichtlichen,  als  „Altes  Bassin^  und  „Alter  Hafen^  bezeichneten 
Anlagen  Schiffen  von  nur  geringem  Tiefgang  zugänglich  waren. 

Im  Jahre  1867  hat  der  französische  Ingenieur  Pascal,  von  welchem  der  Entwurf 
des  Marseiller  Hafens  herrührt,  die  Pläne  für  den  Ausbau  des  Triester  Hafens,  welche 
unverkennbare  Ähnlichkeit  mit  dem  Hafen  von  Marseille  aufweisen,  entworfen.  Die  alten 
Becken  im  nördlichen  Teil  des  Hafens  sind  zugeschüttet  worden.  Unter  Schutz  eines 
parallel  zum  Ufer  verlaufenden  isolierten  Wellenbrechers  von  1400  m  Länge  sind  durch 
den  Bau  von  drei  Ladezungen  zwei  Hafenbecken  geschaffen.  Am  nördlichen  Ende  des 
Wellenbrechers  befindet  sich  ein  buhnenartiger  Vorsprung,  welcher  den  Zweck  hat,  die 
Wellen  bei  nördlichen  Winden  vom  Hafen  abzuhalten.  Ein  drittes  bis  auf  eine  schmale 
Einfahrt  geschlossenes  Becken  war  früher  für  Petroleum  bestimmt.  Dieses  aufserhalb 
der  nördlichsten  Ladezunge  liegende  (in  der  Figur  nicht  gezeichnete)  Becken  dient 
jetzt  dem  Verkehr  der  Kohlenschiffe.  Die  Petroleumschiffe  löschen  ihre  Ladungen  in 
der  benachbarten  Muggia-Bucht. 

Die  Ladezungen  sind  215  m  lang  und  haben,  wenn  man  mit  Mole  I  die  nördlichste 
Ladezunge  bezeichnet,  folgende  Breiten: 

Mole    I  II  HI 

110  88  76  m. 

Auf  jeder  Seite  ist  ein  Oleis  für  die  fahrbaren  Krane  und  ein  Eisenbahngleis 
vorhanden.  Die  nutzbare  Kailänge  beträgt  über  3000  m.  Die  zum  Hafen  gehörige 
Landfläche  hat  24  ha  Inhalt.  Die  Hafenbecken  weisen  eine  Wassertiefe  von  8,50  m 
auf  und  eine  Wasserfläche  von  15  ha.  Neuerdings  ist  zu  den  in  der  Abbildung  an- 
gegebenen drei  Molen  eine  vierte  hinzugekommen,  aufserdem' sind  die  Kais  zwischen 
dieser  vierten  Mole  und  der  Mole  St  Teresa  verbessert  worden. 

Seitens  der  Stadt  sind  wiederholte  Beschwerden  gegen  die  Anlage  des  Wellen- 
brechers erhoben,  welche  sich  hauptsächlich  gegen  den  am  nördlichen  Ende  befindlichen 
Vorsprung  und  eine  zu  grofse  Länge  des  Wellenbrechers  nach  Süden  richten;  es 
wird  die  Beseitigung  des  erwähnten  Vorsprungs  und  einer  Strecke  von  400  m  Länge, 
vom  südlichen  Ende  des  Wellenbrechers  an  gerechnet,  gefordert  An  Stelle  dieses 
abzubrechenden  Teiles  würde  der  Wellenbrecher  mit  einem  Knick  nach  dem  See- 
Ende  der  Mole  St.  Teresa  fortgeflihrt  werden.  In  einem  zweiten  Projekt  wird  der 
Bau  eines  zweiten  isolierten  Wellenbrechers,  welcher  die  Öffnung  zwischen  dem  jetzigen 
und  der  Mole  St  Teresa  decken  würde,  vorgeschlagen;  diese  Mole  wäre  ungefähr 
von  SW.  nach  NO.  zu  richten,  die  Einfahrt  zwischen  der  Mole  St  Teresa  und  diesem 
neuen  Wellenbrecher  würde  etwa  300  m  Breite  erhalten.  Eine  ausgedehnte  Erweiterung 
des  Triester  Hafens  nach  der  Richtung  der  Muggia-Bucht  ist  ebenfalls  in  Aussicht  ge- 
nommen. 

Der  Bau  der  E&imauem  im  Hafen  vod  Triest  hat  wegen  der  aofserordentlich  ungQnstigen  Unter- 
grundverh&ltniBse  grorse  Schwierigkeiten  geboten.  Einige  Kaimauern  sind  nach  der  Hinterfüllang  bis  zu 
8  und  9  m  nach  vorn  gewichen,  ohne  wesentliche  Formänderung,  andere  Mauerstreckeu  sind  vollständig 
umgefallen.  Die  Ursachen  dieser  Unfälle  sind  in  dem  Vorhandensein  einer  starken  Schlammschicht  zu 
suchen,  welche  vor  Aufbringung  der  Steinschüttung,  auf  welche  die  Kaimauer  fundiert  wurde,  nicht  bis  zu 
genügender  Tiefe  beseitigt  worden  war.  In  den  Figuren  93  a  u.  &  sind  das  ursprüngliche  und  das  in- 
folge der  erwähnten  Unfälle  verbesserte  Kaimauerprofil  dargestellt.  Die  BetonbMcke,  aus  welchen  die 
Mauer  im  unteren  Teil  besteht,  wurden  bei  der  ursprQnglichen  Bauweise  auf  eine  ohne  weitere  Yorsichts- 

Rftodbuch  der  lag.-WUtentch.  UI.  8.    S.  Aufl.  33 
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Fig.  93.    Triest.    Kaimatiert). 

a)  Ursprünglicher  Querschnitt.  b)  Abgeänderter  Querschnitt. 


marsregelD  eingebrachte  SteiuacbQttuQg  verlegt;  die  Kaimaaer  wurde  mit  Brucluleiiieii,  wie  in  Fig.  93a 
angegeben,  binterfdllt.  Bei  der  spateren  Bauweise  ist  zunächst  eine  Rinne  tod  35  m  Breite  ausgebaggert, 
nnd  erst  in  diese  Rinne  die  SteiDSchilttung  eingebracht  worden.  Dies  geschah,  um  die  Steinschtlttmig 
möglichst  tief  hinabreicben  za  lassen  und  gegen  seitliche  Yencbiebungen  nach  der  HinterfOllnng  zu 
aicheni.  Bei  deo  ersten  beiden  Becken  mtron  diese  Rinnen  nnr  bis  8  nnd  9  m  Tiefe  ausgebaggert; 
worden;  bei  dem  dritten  Becken  bat  man  die  Bione  12  m  lief  stugeb^gert.  Um  die  Fundiernng  der 
Mauer  bis  in  noch  gröfsere  Tiefen  hinabreichen  zu  lassen,  hat  man  zunächst  Steinblöcke  von  etwa 
4000  kg  Gewicht  eingebracht,  welche  auch  thatsELchlich  noch  etwa  3  m  tief  in  den  Schlamm  eingedrungen 
sind.  Die  ganze  SteinschOttung  ist  aurserdera  sowohl  in  ihrer  Sohlen-,  als  auch  in  ihrer  oberen  Breite 
starlcer  angelegt  Tor  Ueretellung  der  eigentlichen  Kaimauer  ist  die  HinterfOlInng  eingebracht  and  durch 
einen  Damm  aus  ausgewählten  Bruchsteinen  vor  dem  Wegspülen  geschützt  worden.  Innerhalb  der  Holen 
oder  Ladeznngen  wurden  diese  Schutzdämme,  welche  in  der  ULngsrichlung  der  Molen  angelegt  waren, 
durch  QuerdAmme  verbunden.  Erst  nachdem  die  HiaterfQlloog  zwischen  den  SchutzdAmmen  beendet 
war,  ist  mit  dem  Bau  der  Kaimauern  begonnen  worden.  Trotz  dieser  Vorsichtsmafäregeln  sind  doch 
noch  Bewegungen  in  den  Kaimauern  vorgekommen,  ue  siod  aber  innerhalb  zulässiger  Orenzen  ge- 
blieben.") 

10.  Fiame  (Taf.  Xm,  Fig.  6).  Uer  Hafen  von  Finme  besteht  ans  drei  Teilen. 
Der  grofse  Hafen,  welclier  dnrcli  die  Mole  Maria  Ttieresia  geschlitzt  ist,  bat  42  ha  Ober- 
fläche and  2775  m  Kais.  Die  Tiefen  vor  den  Kais  schwanken  zwischen  3,5  nnd  7,5  m. 
In  der  Mitte  des  Hafens  findet  man  Tiefen  von  35  m.  Der  Fiamara-Hafen  oder  Gabriele 
Barofs-Bafen  dient  baaptsächlich  dem  Holzhandel.  Bei  6  ha  Oberfläche  hat  er  1260  m 
Kais,  welche  ftlr  Schiffe  bis  zn  7,5  m  Tiefgang  zugänglich  sind.  Der  Petrolenrnhafen 
hat  2  ha  Wasserfläche.  Die  ÄasrUstnng  des  Hafens  mit  Hebewerkzengen  ist  ohne  er- 
hebliche Bedeatnng,  dagegen  ist  ein  Getreidespeicher  vorhanden,  in  dem  die  Ladnog 
Ton  1000  Eisenbahnwagen  gelagert  werden  kann.  Da  Finme  der  einzige  HandelsbafeD 
Ungarns  ist,  bat  er  einen  erheblichen  Schiffsverkehr  aufzuweisen.  Besonderes  Interesse 
bietet  die  Anordnang  der  Molen,") 

Die  in  der  Tafelfignr  als  nene  Anlagen  bezeichneten  Teile  entsprechen  nicht  der 
inzwischen  fertiggestellten  Erweiterung.  Der  Ansbaa  der  Mole  Maria  Theresia,  der  Lade- 
znngen im  Grofseo  nnd  im  Finmara- Hafen  ist  in  anderer  Weise  erfolgt,  als  angegeben  ist. 

")  BSmEhsi.  Dar  Bau  doi  nenan  HifeDi  in  Trieat.  iriea  187S.  —  EelioDslraktiaD  and  Aasbesaerangm 
an  MoIb  I.  Allg.  fitni.'  188S.  ~  F«trcile  am -Becken.  DM«lb«t  tSBl.  ~  Entwarf  der  Erweitsranf  des  neuen 
HatSDB  ond  ErgänanDg  der  SstriebieiDTicblnngB».  Ifocbeniehr.  d.  äitarr.  Ing.-  d.  Arcb.-Tflr.  188S,  A.  3G9; 
Ztitscbr.  dssislbsn  Tareini  1881,  S.  fi6.  —  Die  Hifen  von  Trieat  nnd  Fiome.  Zeitichr.  d.  öaterr.  log.-  b.  Arcb.- 
Ver.  ISSfi,  6.  396;  daulbat  1S96,  3.  «6.  —  Fr.  BGmchet.  Hots  mi  U  nooTMa  port  de  Triette.  Eslnit 
des  m^moiree  de  la  lociitj  dea  iaginieort  civili.  —  da  Cordemof.  Lei  pOTia  moderoBa.  —  QniDstte  ie 
Bochemont  et  Henri  Detpres.    Coara  da  travanx  marilirots. 

*")  Er  weiter  Bügen  dea  Eifena  von  Finme.  Zeitacbr.  d.  Ssterr.  lag.-  n.  Arch.-T«r.  188B,  S.  ISä.  — 
Wacbeaicbr,  deiealLen   Verciaa  1SS5,  S.   112.  —  de  Cardemof.    T.«s  port«  moderne«. 
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11.  Port  Said  (Taf.  XUI,  Fig.  8).  In  den  ersten  Entwürfen  ftlr  einen  Kanal 
zwischen  dem  Mittelländischen  nnd  dem  Boten  Meer  war  für  die  Ansmttndnng  des 
Kanals  eine  Stelle  im  Golf  von  Pelnsinm  vorgesehen,  welche  etwa  24  km  südostlich  der 
jetzigen  Stelle  lag.  Obwohl  die  Wahl  der  letzteren  eine  wesentliche  Verlängernng  der 
Kanallinie  znr  Folge  hatte,  gab  man  der  Mündnng  bei  Port  Said  den  Vorzag,  weil  hier 
die  Tiefenlinie  von  8  m  in  einer  Entfernnng  von  rund  3,2  km  vom  Ufer  lag,  während 
diese  Tiefenlinie  vor  dem  Oolf  von  Pelusinm  etwa  8  km  vom  Ufer  entfernt  war. 

Der  Entwarf  für  die  Anlage  der  Wellenbrecher  and  ihre  Baaweise  rührt  von 
dem  französischen  Ingeniear  Pascal  her.  Der  westliche  Wellenbrecher  hat  eine  Länge 
von  fast  3000  m,  der  Ostliche  von  etwas  über  1800  m.  Ihre  Entfernnng  beträgt  am 
Landende  1280  m  and  am  Ende  der  Ostlichen  Mole  700  m.  Die  Fahrrinne  befindet 
sich  der  westlichen  Mole  entlang  and  ist  100  m  breit  and  9,15  m  tief.  Im  Jahre  1894 
ist  beschlossen  worden,  im  Zasammenhang  mit  den  Arbeiten  zar  Vertiefang  nnd  Ver- 
breiterang des  Kanales  selbst,  aach  die  Einfahrt  bei  Port  Said  so  zn  gestalten,  wie  es 
der  Verkehr  mit  den  grofsen  neneren  Schiffen  erfordert ;  danach  soll  die  Fahrrinne  eine 
Breite  von  200  m  nnd  eine  Tiefe  von  10  m  erhalten. 

In  dem  22  jährigen  Zeitraum  von  1875  bis  1897  haben  die  Tiefen  vor  der  Ein- 
fahrt in  den  Hafen  von  Port  Said  sich  wenig  verändert.  Westlich  von  der  Einfahrt 
hat  eine  Ansammlang  von  Geschiebe  stattgefanden,  welche  ein  Vorrücken  der  Uferlinie 
zur  Folge  hatte.  In  anmittelbarer  Nähe  der  westlichen  Mole,  wo  diese  Ansammlung 
am  stärksten  war,  ist  die  Uferlinie  am  200  bis  250  m  seewärts  vorgerückt.  Auf  der 
Ostseite  der  Einfahrt  ist  dagegen  die  Uferlinie  landwärts  verschoben  nnd  zwar  am  200 
bis  300  m.  Dieser  Abbroch  erstreckt  sich  auf  eine  Länge  von  etwa  4  km  Ostlich  der 
Einfahrt.  Die  Tiefenlinien  von  7,  8,  9  nnd  10  m  vor  nnd  in  anmittelbarer  Nähe  der 
Einfahrt  haben  ihre  Lage  nur  anwesentlich  verändert.  Dagegen  zeigen  die  Tiefen  von 
4  bis  9  m  in  dem  Zeitraum  von  1875  bis  1897  auf  eine  Entfernung  bis  zu  4  km  Ost- 
lich der  Einfahrt  erhebliche  Abnahmen,,  welche  darauf  zurückzuführen  sind,  dafs  die  im 
Kanal  und  der  Einfahrt  selbst  gebaggerten  Sand-  und  Schlickmengen  in  zu  grofser  Nähe 
der  Einfahrt  abgelagert  wurden.  Die  Unterhaltung  einer  durchgehenden  Tiefe  von  9  m 
in  der  Einfahrt  bei  Port  Said  erforderte  im  Jahre  1 898  die  Baggernng  von  663 140  cbm 
zwischen  und  vor  den  Molen. 

Der  englische  Ingenieur  Sir  Charles  Hartley,  welcher  der  beratenden  Kommis- 
sion der  Suez-KanalOesellschaft  angehört,  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Unterhaltung  der 
projektierten  Fahrrinne  von  200  m  Breite  und  10  m  Tiefe  auch  ohne  Verlängernng  der 
westlichen  Mole  möglich  sein  wird  und  ohne  eine  übermäfsige  Vermehrung  der  Kosten 
der  Baggerungen  zu  verursachen. 

Der  Hafen  von  Port  Said  hat,  obwohl  die  Anzahl  und  der  Tonnengehalt  der  an- 
kommenden und  zum  grOfsten  Teil  nur  durchfahrenden  Schiffe  grOfser  ist,  als  in  irgend 
einem  europäischen  Hafen,  als  Handelshafen  wenig  Bedeutung.  Die  Anlage  eines  Handels- 
hafens findet  seitens  der  egyptischen  Behörden  nur  geringe  Forderung,  haupisächlich 
wohl  um  den  Hafen  von  Alexandrien  nicht  zu  benachteiligen.  Der  einzige  Verkehr  von 
Bedeutung  ist  derjenige  mit  Kohlendampfern,  denn  viele  Schiffe  erneuern  oder  ergänzen 
ihre  Kohlenvorräte  in  Port  Said.  Im  Jahre  1898  kamen  in  Port  Said  3503  Seeschiffe 
an  mit  einem  Netto-Baumgehalt  von  9238603  Registertonnen.'^') 

^*)  A  Short  history  of  the  EngineeriDg  Works  of  the  Soez-Canal  by  Sir  Chtrles  Hartley.  Proc.  Inst 
of  Civil  Engineers,  Vol.  CXLI,  Session  1899/1900. 
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12.  Odessa  (Taf.  XIII,  Fig.  4).  Neben  den  ruasiBchen  Häfen  des  kaspiscben 
Meeres,  Bakn  und  Astrachan,  welche  einen  jährlichen  Güterverkehr  von  annähernd 
5  Millionen  Gewichtstonnen  aufweisen,  der  aber  aasschliefslich  aus  Naphta  und  Petro- 
leamrflckständen  besteht,  welche  aus  dem  ersten  Hafen  aus-  und  in  letasteren  Hafen  ein- 
geführt werden,  ist  der  Hafen  von  Odessa  der  wichtigste  Hafen  Bufslands.  Als  im 
XVin.  Jahrhundert  die  Grenzen  Bufslands  bis  zum  Schwarzen  Meer  erweitert  wurden, 
kam  die  Anlage  eines  Hafens  an  diesem  Meer  in  Frage.  Die  im  Jahre  1794  unter 
der  Regierung  der  Kaiserin  Katharina  ü.  für  die  Anlage  dieses  Hafens,  des  späteren 
Hafens  von  Odessa,  bevorzugte  Stelle  liegt  in  einer  verhältnismäfsig  gefährdeten  Bucht, 
es  war  daher,  um  die  Schiffe  im  Hafen  vor  dem  Seegang  zu  sichern,  die  Anlage  von 
Schutzwerken  erforderlich.  Durch  die  seit  dem  Jahre  1794  mit  zeitweiligen  Unter- 
brechungen ausgeführten  Arbeiten  sind  zunächst  zwei  Hafenbecken  geschaffen.  Das 
Hafenbecken  QuarantinnaYa  dient  hauptsächlich  dem  Aufsenhandel,  das  Hafenbecken 
PraktischeskaYa  dagegen  dem  Verkehr  der  KtLstenfahrer.  Die  Anlage  dieser  beiden 
Hafenbecken  bildet  die  umfangreichste  Arbeit,  welche  in  der  ersten  Hälfte  des  XIX.  Jahr- 
hunderts in  Bufsland  zur  Ausfährung  kam. 

Die  gröfsten  Arbeiten,  welche  einen  Kostenaufwand  von  über  18  Millionen  Mark 
erforderten,  sind  in  der  Zeit  von  1863  bis  1882  zur  Ausführung  gekommen.  Zunächst 
sind  alle  alten  Holzkonstrnktionen  gründlich  umgebaut  und  durch  massive  Konstruktionen 
in  Mauerwerk  und  Beton  ersetzt.  Sodann  sind  die  alten  Hafenbecken  durch  Erweiterung 
der  bestehenden  und  Anlage  neuer  Schutzwerke  vergröfsert,  gleichzeitig  ist  eine  greise 
geschützte  Reede  geschaffen  worden. 

Da  Getreide  den  wichtigsten  Ausfuhrartikel  für  den  Hafen  von  Odessa  bildet  und 
die  zur  Bewältigung  dieses  Verkehrs  vorhandenen  Einrichtungen  als  nicht  mehr  zeit- 
gemäfs  zu  erachten  waren,  sind  im  Jahre  1889  von  der  Firma  G.  Luther  in  Braunschweig 
weitgehende  Vorschläge  zur  Anlage  von  Silospeichern,  Getreide-Elevatoren  u.  s.  w.  ge- 
macht worden.'®) 

§  23.   Seehäfen  an  aoTserearopäischen  Gewässern. 

Madras  (Fig.  94).  Der  Hafen  von  Madras  am  Meerbusen  von  Bengalen  liegt  an 
einer  Küste,  welche  in  der  Richtung  NS.  verläuft.  Der  Flutwechsel  ist  gering  und  be- 
trägt nur  60  bis  90  cm.  Der  Nordost-Monsun,  welcher  von  November  bis  April  webt, 
verursacht  eine  kurze  See,  unter  deren  Einwirkung  die  Sande  der  Küste  entlang  von 
Norden  nach  Süden  wandern.  Der  Südost-Monsun,  welcher  während  der  Monate  Mai 
bis  Oktober  weht,  ruft  dagegen  eine  schwere  Dünung  hervor,  welche  eine  Wanderung 
der  Geschiebe  von  Süden  nach  Norden  veranlafst  Diese  Wanderung  erfolgt  rascher 
als  die  während  des  Nordost-Monsuns,  sodafs  schliefslich  ein  Fortschreiten  der  (reschiebe 
von  Süden  nach  Norden  stattfindet.  Endlich  brechen  sich  an  der  Küste  die  von  Cyklonen 
herrührenden  schweren  Seen,  die  Bahnen  dieser  Cyklonen  verlaufen  dagegen  in  grofser  Ent- 
fernung von  der  Küste.  Der  Strand  ist  sehr  steil  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa  7  m,  in 
gröfseren  Tiefen  ftlllt  der  Meeresgrund  langsamer  ab.  Die  Wirkung  der  Wellen  scheint 
nicht  über  9  m  Tiefe  hinabzureichen. 

Der  Bau  der  Molen  ist  auf  Grund  eines  Projekts  des  englischen  Ingenieurs 
Parkes  im  Jahre  1876  in  Angriff  genommen  worden.    Zuerst  ist  mit  dem  Bau  der 

'^)  0.  Luther.  Die  Nengeedltun^  des  Hafens  ron  Odessa.  Brtnnscfaweig  1889.  ~  Notiees  aar  las 
Toies  narigablea,  les  chanss^e»  et  les  ports  de  comoieroe  de  la  Raasie  par  N.  Voanessenskj.     Exposition  nni- 

verseile,  Paris  1900. 
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Fig.  94.    Hafen  von  Madras. 


NordiDole  begonnen,  der  Baa  der  Sttdmole  ist  im  folgenden  Jahre  angefangen.  Die 
beiden  Molen  sind  an  ihrem  Landende  915  m  voneinander  entfernt  und  schliefsen  eine 
WaBserfläebe  von  90  ha  ein.  Zu- 
nächst sind  die  Molen  (auf  915  m 
Länge)  parallel,  die  hieran  an- 
schliefsenden  Arme,  welche  den 
Hafen  gegen  Osten  schützen,  bil- 
den mit  den  Landenden  Winkel 
von  70^,  die  Einfahrt  liegt  in  14  m 
Tiefe  und  hat  eine  Breite  von 
167,25  m.  Die  Molen  sind  aus 
Betonblocken  in  ähnlicher  Weise 
wie  in  Enrrachee  (s.  §  27)  gebaut, 
die  vertikale  Mauer  ruht  auf  einer 
Unterlage  aus  Schttttsteinen,  durch 
welche  die  Unterkante  der  verti- 
kalen Mauer  auf  6,70  m  unter 
Niedrigwasser  gebracht  ist  Die 
vertikale  Mauer  besteht  aus  einer 
doppelten  Reihe  von  Betonblöcken, 
deren  Gewicht  27  t  beträgt.  Die  Stärke  der  Mauer  beträgt  8,85  m  im  Fufs,  7,30  m 
in  der  Krone,  die  Höhe  9,15  m.  Der  Bau  war  nahezu  beendet,  als  ein  Cyklon  im  November 
1881  die  Molen  von  dem  Beginn  der  gekrümmten  Strecken  bis  zur  Einfahrt  zerstörte 
und  deren  völlige  Wiederherstellung  veranlafste. 

Der  Hafen  von  Madras  bat  grofse  Ähnlichkeit  mit  dem  Hafen  von  Ymuiden,  in 
folgenden  Punkten  weicht  er  jedoch  von  diesem  ab.  Die  Hafenfläche  ist  kleiner,  die 
Einfahrt  ist  auch  weniger  breit  in  Madras,  als  in  Ymuiden.  Während  in  Ymuiden  die 
Molen  vom  Landende  an  konvergieren,  sind  sie  in  Madras  zunächst  parallel  und  senk- 
recht zur  Küste;  die  letzten  Enden  der  Molen,  welche  die  Einfahrt  begrenzen,  bilden 
mit  der  Normalen  zur  Küstenlinie  in  Madras  einen  viel  gröfseren  Winkel  (70^)  als  in 
Ymuiden,  wo  dieser  Winkel  nur  45®  beträgt.  Es  ist  der  vom  französischen  Ingenieur 
Eyriaud  des  Yergnes  geäufserten  Ansicht  beizupflichten,  dafs  es  in  Madras  richtiger 
gewesen  wäre,  die  Molen  von  ihrem  Landende  an  nicht  parallel,  sondern  schon  von 
ihrem  Anfang  an  konvergierend  anzulegen,  hierdurch  wäre  die  bedenkliche  Anordnung 
der  äufsersten  Molenstücke  annähernd  parallel  zur  Küste,  wodurch  diese  Teile  der 
vollen  Wucht  der  schweren  Seen  ausgesetzt  waren,  zu  umgehen  gewesen,  ohne  bis  in 
allzu  grofse  Tiefen  hinein  bauen  zu  müssen. 

Auf  der  Südseite  des  Hafens  von  Madras  ist  ein  nicht  unerhebliches  Vor- 
rücken des  Strandes  zu  beobachten,  aber  dieser  Umstand  kann  auf  Jahrzehnte  hinaus 
eine  Gefahr  für  den  Hafen  nicht  bieten,  weil  die  Einfahrt  in  genügenden  Tiefen  an- 
gelegt ist.*') 


*^)  VernoD-Harconrt.  Harboors  and  docks.  —  Kyriaud  des  Vergnei.  Ktade  aar  retablisaenient 
et  Tentretien  des  ports  en  plage  de  sabie.  —  P.  de  Hey.  Etade  sur  l'am^IioratioQ  et  Tentretien  des  ports  en 
plage  de  sable  et  snr  le  regime  de  la  eöte  de  Belgiqae. 
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n.    Beetaiir«!!  mit  Iiettdammen. 

^  31.  Häfen  an  der  Nordsee  nnd  am  Kanal. 

1.  Ostende  (Fig.  05).  Der  Hafen  warde  im  Jahre  1445  angelegt,  er  besafs  je- 
doch nrsprtlnglich  eine  andere  Einfahrt.  Im  Jahre  1575,  als  die  Stadt  mit  Befeatigangen 
umgeben  warde,  zu  welchem  Zwecke  man  die  ßflnen  im  Osten  abtrog,  brach  sich  die 
See  einen  Weg  darch  daa  seines  natürlichen  Schutzes  beraubte  Ufer  und  überschwemmte 
mit  jeder  Tide  das  umgebende  Land.  Unter  der  Einwirkung  der  Ein-  nnd  Ausströmung 
Bo  gewaltiger  Wassermengen  vertiefte  sich  dieser  Durchgang  erheblich,  sodafs  im  An- 
fang des  XVII.  Jahrhunderts  die  alte  Einfahrt  verlaasen  wurde.  Dureh  Eindämmungen 
wurde  das  nattirliche  Spülbecken  nach  nnd  nach  verkleinert,  diesen  Einschränkungen 
entsprechend  nahmen  auch  die  Tiefen  in  der  Einfahrt  ab;  sie  betrugen  im  Jahre  1800, 
als  das  verbleibende  natürliche  Spülbecken  durch  künstliche,  mit  Spülschleusen  versehene 
Becken  ersetzt  wurde,  in  einer  schmalen  Rinne  nur  etwa  2  bis  3  Fnfs  unter  Niedrig- 

Fig.  95.    Ostende. 


Die  Einfahrt  in  den  Ostender  Hafen  ist  etwa  450  m  lang  und  liegt  zwischen 
zwei  durchbrochenen  Leitdämmen;  der  westliche  Leitdamm  ist  im  Jahre  1889  völlig 
neu  gebaut  worden,  um  die  Einfahrt,  welche  am  seeseitigen  Ende  100  m  nnd  an  der 
schmälsten  Stelle  nur  60  m  breit  war,  zu  verbreitern.  Die  Breiten  der  jetzigen  Einfahrt 
betragen  am  äufaergten  Ende  150  m  nnd  100  m  an  der  engsten  Stelle.  An  die  Einfahrt 
schliefst  sich  der  Vorhafen,  in  welchen  ein  Fluthafen  fllr  die  Fischerfahrzeuge  mündet; 
sQdlich  TOD  diesem  Hafen  ist  der  Vorhafen  mit  einer  Kaimauer  eingefafst.  Der  Kai 
nördlich  von  dem  Eingang  in  den  alten  Fischereihafen  und  den  Becken  des  Handels- 
docks  dient   vorzugsweise  als  Liegestelle  für  die  Dampfer, .  welche  den   regelmäßigen 
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Personenverkehr  zwischen  Ostende  and  Dover  vermitteln,  die  Abfertigung  dieser  Dampfer 
findet  dagegen  am  Kai  südlich  von  dem  Vorhafen  za  den  Handelsdocks  statt  Die 
Personenzuge  können  bis  unmittelbar  an  die  Dampfer  geführt  werden  und  zwar  be- 
steht gegenwärtig  ein  Verbindangsgleis  mit  dem  südlich  vom  zweiten  Becken  des 
Handelsdocks  belegenen  Bahnhof.  Demnächst  wird  eine  anmittelbare  Verbindang  mit 
dem  Eisenbahnnetz  hergestellt  werden,  sodafs  die  Züge  von  und  nach  dem  Kai,  ohne 
erst  den  Bahnhof  Ostende  zu  berühren,  an  die  Dampfer  geleitet  werden  können.  Die 
Handelsdocks  bestehen  aas  drei  Becken,  welche  hintereinander  angeordnet  sind.  Sie 
haben  eine  Oberfläche  von  5  ha  and  sind  mit  Kais  von  1150  m  Gesamtlänge  eingefafst. 
Die  Schlease  hat  bei  einer  nutzbaren  Länge  von  58,50  m  eine  Breite  von  12  m.  Der 
Drempel  liegt  1,48  m  anter  Niedrigwasser  Springfluten.  Das  erste  Becken  steht  mit  dem 
Kanal  Brügge*Ostende  in  Verbindung. 

Auf  der  Ostseite  der  Einfahrt  befinden  sich  zunächst  die  SptUschleuse  Leopold, 
in  einer  Entfernung  von  rund  500  m  oberhalb  des  seeseitigen  Endes  der  Leitdämme. 
Die  Schleuse  besitzt  6  Öffnungen  von  je  4  m  nutzbarer  Breite.  Das  Spülbecken  hat 
15  ha  Oberfläche,  die  aufgespeicherte  Wassermenge  von  rund  375000  cbm  fliefst  in  etwa 
Vi  Stunden  durch  die  Schleuse.  Die  Aze  der  Schleuse  und  ihres  Vorhafens  haben 
dieselbe  Richtung  wie  die  Einfahrt.  Diese  Spülungen  genügten,  um  eine  Tiefe  von  etwa 
3  m  unter  Niedrigwasser-Springfluten  zu  unterhalten,  aber  auch  nur,  soweit  die  Leit- 
dämme reichen,  auiberhalb  der  Leitdämme  fand  man  auf  eine  Länge  von  etwa  200  m 
Tiefen  von  nur  2  m  und  2,40  m  unter  Niedrigwasser. 

Da  also  die  Spülungen  nur  so  weit  wirksam  waren,  als  die  Wirkung  der  Leit- 
dämme reicht,  mufsten  Baggerungen  vorgenommen  werden,  um  die  Tiefen  aufserhalb 
der  Leitdämme  zu  vergröfsern;  seit  dem  Jahre  1880  wird  regelmäfsig  gebaggert  und 
zwar  mit  bestem  Erfolg.  Die  Baggerungen  erstrecken  sich  aber  nicht  nur  auf  die  Barre 
unmittelbar  vor  der  Einfahrt.  Der  hier  erzielte  Erfolg  gab  Veranlassung,  die  Zukömm- 
lichkeit  zum  Ostender  Hafen  zu  verbessern.  Der  Tiefgang  der  nach  Ostende  bestimm- 
ten Schiffe  wird  durch  die  Tiefen,  welche  auf  den  Sandbänken  „Stroombank^  gepeilt 
werden,  bedingt ;  auf  diesen  Bänken,  welche  sich  nahezu  parallel  zur  Küste  erstrecken, 
fand  man  vor  Beginn  der  Baggerungen  nur  2,50  bis  3  m  Tiefe  bei  Niedrigwasser- 
Springflut  Der  Flutwechsel  beträgt  bei  Springfluten  4,61  m,  bei  Nippfluten  etwa  3  m. 
Schiffe  von  über  3  m  Tiefgang,  welche  bei  niedrigen  Wasserständen  ankamen,  waren 
also  genötigt,  den  Eintritt  höherer  Wasserstände  abzuwarten,  um  nach  Ostende  zu  ge- 
langen. Seit  dem  Jahre  1890  sind  nun  durch  die  Stroombank  in  drei  verschiedenen 
Fahrrinnen  planmäfsige  Baggerungen  ausgeführt  worden,  welche  durchaus  günstige  Er- 
gebnisse gehabt  haben.  In  der  einen  Fahrrinne,  der  sogenannten  Westlichen  Rinne, 
findet  man  bei  Niedrigwasser  6  m  Tiefe  in  einer  Breite  von  etwa  500  m.  Später  ist 
eine  zweite  Rinne  durchgebaggert  worden,  welche  einen  kürzeren  Weg  nach  Ostende 
bildet  und  jetzt  von  der  Schiffahrt  bevorzugt  wird.  In  dieser  Fahrrinne  findet  man 
bei  Niedrigwasser  innerhalb  einer  Breite  von  350  m  keine  Tiefen  unter  5,50  m.  Um 
die  Flutströmungen  auf  der  Reede  zu  verstärken,  wird  am  östlichen  Ende  der  Stroom- 
bank, dort,  wo  sie  sich  an  die  Küste  anschliefst,  eine  dritte  Rinne  durchgebaggert. 

Sehr  bedeutende  Erweiterungen  des  Hafens  sind  in  der  Ausführung  begriffen; 
dieselben  sind  in  der  Fig.  95  angegeben.  Auf  der  östlichen  Seite  wird  an  Stelle  des 
bestehenden  inneren  Hafens  ein  neuer  Vorhafen  geschaffen,  zu  welchem  Zwecke  die  so- 
genannte Militärschleuse  beseitigt  wird;  in  diesen  Vorhafen  wird  durch  eine  neue 
Schleuse  ein  Spülbecken  von  annähernd  80  ha  Oberfläche  münden.    Die  neue  Spül- 
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BcblensG  wird  6  Öffnnogen  vod  je  5  m  Breite  erbalten  und  soll  hauptsäcblicb  die  Er- 
haltung einer  Tiefe  von  8  m  unter  Niedrigwasser  vor  dem  neu  zu  erbauenden  Kai 
auf  der  Südseite  des  neuen  Vorhafens  ermöglichen.  Der  Kai  selbst,  dessen  Länge  800  m 
betragen  wird,  soll  mit  Sehnppen  und  Gleisen  versehen  werden.  Die  Kaimaner  hat  ein 
ähnliches  Profil  wie  die  Antwerpener  Mauer  und  wird  wie  diese  mit  Hilfe  von  Druck- 
luft gegründet.  Auf  der  westlichen  Seite  des  bestehenden  Vorhafens  wird  die  so- 
genannte französische  Schleuse  beseitigt  und  durch  eine  südöstlich  von  der  alten  be- 
legene neue  Kammerschleuse  ersetzt,  deren  Abmessungen  auf  120  m  nutzbare  Länge, 
18  m  Weite  bei  einer  Tiefe  von  4,50  m  unter  Niedrigwasser-Springfluten  festgesetzt  sind. 
Sie  bildet  den  Zugang  zu  einem  neuen  Becken  von  650  m  Länge  und  90  m  Breite,  an 
welches  sich  ein  Becken  für  Kanalschiffe  mit  Wendeplatz  davor  anschliefst  Der  Kanal- 
Brtigge-Ostende  erhält  somit  Verbindungen  mit  allen  Teilen  der  bestehenden  und  der  in 
der  Ausführung  begriffenen  neuen  Anlagen.  Der  jetzt  vorhandene  Verbindungskanal  nach 
den  Handelsdocks  wird  verlegt. 

Durch  die  Beseitigung  der  alten  „französischen  Schleuse  **  und  Verflillung  des 
sich  daranschliefsenden  Beckens  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Kai,  welcher  der  Ab- 
fertigung der  Passagierdampfer  Ostende- Dover  dient,  erheblich  zu  er  weitem.  Die  un- 
mittelbare Gleisverbindung  der  Anlegestelle  der  Dampfer  mit  der  Eisenbahn  Brttssel- 
Ostende  ist  bereits  oben  erwähnt  Der  Umbau  des  Kaibahnhofs  und  namentlich  dessen 
Erweiterung  ist  ebenfalls  in  der  Ausführung.  Dafs  bei  den  vorstehend  aufgeführten 
umfangreichen  Arbeiten  auch  verschiedene  Brückenbauten  erforderlich  werden,  bedarf 
nur  der  Erwähnung. 

Auf  dem  östlichen  Ufer  ist  aufserdem  der  Bau  eines  Beckens  von  350  m  Länge 
und  125  m  Breite,  welches  durch  eine  Dockschleuse  von  26  m  Breite  zugänglich  sein 
wird,  und  die  Anlage  eines  Trockendocks  an  dem  nördlichen  Ende  des  Beckens,  sowie, 
wenn  das  Bedürfnis  dafür  hervortreten  sollte,  zweier  weiteren  Docks  am  Vorhafen  des- 
selben Hafenbeckens  projektiert. 

Die  Kosten  der  vorstehend  beschriebenen  Arbeiten  werden  zum  Teil  vom  belgi- 
schen Staat,  zum  Teil  von  der  Stadt  Ostende  aufgebracht 

Der  Tonnengehalt  der  in  den  Ostender  Hafen  eingelaufenen  Seeschiffe  betrug  im 
Jahre  1895  178010  Registertonnen,  1899  351736  Registertonnen.'') 

2.  Dünkirchen  (Taf.  XIV,  Fig.  1).  Vor  dem  Jahre  1660  bestanden  die  ersten 
Werke  zur  Anlage  eines  Hafens  in  Dünkirchen  in  einem  Leitdamm,  welcher  auf  der 
östlichen  Seite  der  Einfahrt  hergestellt  wurde.  Elf  Jahre  später,  also  im  Jahre  1671, 
entwarf  der  französische  Marschall  Vauban  die  Grundzüge  eines  weit  ausschauenden 
Projekts.  Beachtenswert  ist,  dafs  Vauban  in  diesem  Projekt  die  Anlage  von  Spttl- 
schleusen  vorsah,  um  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  einigen  benachbarten  Häfen  der  hol- 
ländischen Küste  das  bei  Flut  einströmende  Wasser  in  den  drei  damals  vorhandenen 
Kanälen  und  den  Festungsgräben  aufzuspeichern  bis  zur  Zeit  des  Niedrigwassers,  um 
alsdann  beim  Ausströmen  die  Einfahrt  zu  vertiefen  und  die  geschaffenen  Tiefen  zu 
erhalten. 

Im  Vertrage  von  Utrecht  im  Jahre  1713  wurde  die  SchUefsung  des  Hafens  ans- 
bedungen,  im  folgenden  Jahre  wurde  er  durch  den  Bau  eines  Dammes  von  200  m  Breite 

^*)  Les  insUllatioiii  maritimes  belgea.  Exposition  iDteroationale,  Paris  1900.  —  M.  Van  der  Schaeren. 
Traranx  ex^catis  r^emment  et  en  coara  d'exication  k  Tatterrage  et  au  port  d'Ostende.  Intern.  Schiffahrts- 
Eongrefs,  Paria  1900.  —  Eyriand  des  Vergnes.  Ports  en  plago  de  sable.  —  P.  de  Hey.  £tade  sur  Tam^« 
lioratios  et  Tentretien  des  ports  en  plage  de  sable  et  sur  le  regime  de  la  cöte  de  Belgiqne. 
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gesperrt.  Im  Jahre  1720  wurde  der  Damm  von  einer  Starmflat  darchbrochen.  Obwohl 
nun  die  Einwohner  DUnkirchens  diesen  Umstand  sofort  ausnutzten  und  zunächst  den 
Hafen  fdr  kleinere  Fischerfahrzeuge  zugänglich  machten,  begannen  die  Arbeiten  zur  vor- 
läufigen Wiederherstellung  des  Hafens  doch  erst  im  Jahre  1785,  indem  an  der  Stelle 
der  von  Vauban  erbauten  Lieitdämme  wiederum  niedrige  Dämme  errichtet  wurden. 
Der  Ausbau  des  eigentlichen  Hafens  wurde  erst  im  Jahre  1821  begonnen.  Zunächst 
wurde  an  der  Stelle,  wo  in  den  letzten  Jahren  die  Dockbecken  HI  und  IV  des  Frey- 
cinet-Hafens  errichtet  wurden,  ein  Spülbecken  mit  zugehöriger  Schleuse  erbaut  und  in 
dem  jetzigen  Handelsdock,  das  zu  der  Zeit  noch  ein  offener  Fluthafen  war,  ein  Kai 
von  536  m  Länge  errichtet. 

Es  folgten  die  Umwandlung  des  Fluthafens  in  einen  Dockhafen  (Handelsdock) 
und  Vertiefung  um  1  m  des  Vorhafens  und  der  Becken  im  Jahre  1845,  ferner  die  Er- 
richtung eines  Leuchtturms  (1838  bis  1846)  und  nach  dem  Jahre  1861  der  Bau  eines 
Hafenbeckens,  welches  annähernd  die  Stelle  des  Dock  I  des  Freycinet-Hafens  einnimmt, 
mit  einer  Eammerschleuse  von  120  m  nutzbarer  Länge  und  21  m  Breite,  der  Bau  von 
zwei  Trockendocks  u.  s.  f.  Gleichzeitig  wurden  die  Festungswälle  verlegt  und  die 
Gräben  zur  SpUlung  der  Einfahrt  eingerichtet. 

Die  Erhaltung  einer  genügenden  Tiefe  in  der  Einfahrt  hat  stets  grofise  Schwierig- 
keiten gemacht.  Die  Reede  von  Dttnkirchen  erstreckt  sich  nämlich  parallel  zur  Küste  und 
ist  durch  die  sogenannten  Vlandrischen  Bänke  von  der  See  getrennt;  sie  hat  bei  einer 
Längenausdehnung  von  etwa  20  km  eine  Breite  von  1000  bis  1200  m  und  Tiefen  von 
18  bis  20  m  unter  Niedrigwasser.  Der  Flutwechsel  beträgt  bei  Springfluten  5,2  m,  bei 
Nippfluten  3,1  m.  Drei  Fahrrinnen  bilden  die  Verbindung  zwischen  dieser  Reede  und 
der  See,  aber  nur  das  westliche  oder  sogenannte  Mardyck-Fahrwasser  bietet  gröfsereu 
Schiffen  genügende  Tiefen.  Die  Sandbewegung,  welche  nach  den  Ermittelungen  Eyriaud 
des  Vergnes  hauptsächlich  der  Einwirkung  der  vorherrschenden  Westwinde  zuzuschreiben 
ist,  ist  erheblich.  Der  genannte  Ingenieur  giebt  in  seinem  sehr  beachtenswerten  Werke 
„Ports  en  plage  de  sable^  die  Sandmenge,  welche  im  Jahre  vor  der  Einfahrt  zum 
Hafen  wandert,  auf  500000  obm  an,  wovon  374000  cbm  allein  dem  überwiegenden  Ein- 
flüsse westlicher  Winde  zuzuschreiben  ist.  Um  eine  Fahrrinne  zu  unterhalten,  sind  die 
Leitdämme  zu  verschiedenen  Malen  verlängert  worden,  aber  ungefähr  in  demselben 
Mafse,  wie  dies  geschah,  verschob  sich  die  Niedrigwasserlinie  seewärts.  Um  die  Ström- 
ung in  der  Fahrrinne  zu  verstärken,  hat  man  am  äufseren  Ende  der  Leitdämme  auf 
einen  niedrig  gehaltenen  Unterbau  durchbrochene  Dämme  (vergl.  Kap.  XX,  §  3  unter  5.) 
errichtet,  aber  man  machte  die  Beobachtung,  dafs  die  Strömung  dennoch  nicht  genügte, 
um  Sandablagerungen  zu  verhindern,  während  durch  die  Öffnungen  des  Leitdammes 
Sand  in  die  Fahrrinne  trieb  und  daselbst  liegen  blieb.  Dieser  Obelstand  wird  neuer- 
dings  erheblich  dadurch  gemildert,  dafs  auf  der  westlichen  Seite  der  Einfahrt  neben  dem 
Leitdamm  der  Strand  durch  Baggerungen  vertieft  und  hierdurch  ein  Sandfang  ge- 
schaffen wird. 

In  der  Hauptsache  ist  die  Fahrtiefe  früher  nur  mit  Hilfe  von  Spülungen  unter- 
halten worden,  aber  erst  durch  die  Vornahme  planmäfsiger  Baggerungen  seit  Ende  der 
siebziger  Jahre  ist  es  gelungen,  diese  Tiefen  den  Forderungen  der  grofsen  Schiffahrt 
entsprechend  zu  gestalten  und  dauernd  zu  erhalten.  Man  macht  daher  neuerdings 
von  der  Spülung  keinen  Gebrauch. 

Diese  Thatsache,  welche  die  Grundbedingung  für  die  gesicherte  Entwickelung  des 
Hafens  lieferte,  ermutigte  die  französische  Regierung,  grofse  Aufwendungen  (über  50 
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Millionen  Franken)  fttr  denselben  zu  machen  und  ihn  durch  nmfangreiche,  in  den  letz- 
ten Jahren  erst  beendete  Arbeiten  zu  einem  Hafen  erster  Ordnung  zu  gestalten.  Da 
Dünkirchen  dnrch  drei  Kanäle  mit  dem  belgischen  Eanalsystem  einerseits  nnd  mit  dem 
Innern  von  Frankreich  nnd  der  Hauptstadt  Paris  andererseits  in  Verbindung  steht,  hat 
der  Hafen  fdr  das  östliche  Frankreich  eine  grofse  Bedeutung  und  ist  in  der  Lage,  mit 
dem  belgischen  Hafen  Antwerpen  erfolgreich  in  Konkurrenz  zu  treten. 

Die  Einfahrt  hat  130  m  Breite  und  wird  durch  die  beiden  schon  erwähnten  Leit- 
dämme  begrenzt.  Der  östliche  Leitdamm  ist  neuerdings  umgebaut  worden,  um  die  Breite 
der  Einfahrt  um  60  m  zu  yergröfsern.  Er  ist  auf  Caissons  gegründet,  die  mit  Druck- 
luft versenkt  wurden.  An  die  750  m  lange  Einfahrt  schliefst  sich  der  Fluthafen,  der 
bei  einer  Gesamtlänge  von  1500  m  als  Vorhafen  zu  den  verschiedenen  Hafenbecken 
dient  An  seinem  oberen  Ende  bildet  eine  einfache  Dockschleuse  den  Zugang  zu  dem 
Handelshafen;  mit  diesem  Becken  stehen  das  Marinedock  und  das  innere  Dock  in  un- 
mittelbarer Verbindung.  Den  Zugang  zu  ersterem  bildet  eine  einfache  Dockschleuse, 
zu  letzterem  eine  Kammerschleuse. 

Den  wichtigsten  Teil  des  Hafens  von  Dttnkirchen  bilden  die  neueren  Anlagen, 
welche  den  Namen  Freycinet-Docks  erhalten  haben.  Sie  bestehen  in  zwei  voneinander 
getrennten  Wasserflächen,  welche  durch  drei  Ladezungen  von  je  180  m  Breite  in  vier 
Becken  zerfallen  (Docks  I  bis  IV  in  Fig.  1  der  Taf.  XIV).  Die  Verbindung  mit  dem 
Vorhafen  wird  durch  zwei  Kammerschleusen  hergestellt  Die  ältere  sogenannte  West- 
schleuse unmittelbar  vor  Dock  I  ist  in  der  Fig.  1  angegeben,  die  neuere,  erst  in  den 
letzten  Jahren  fertiggestellte  Schleuse  Trystram  ist  in  der  Figur  dagegen  nicht  ein- 
gezeichnet ;  sie  bildet  den  unmittelbaren  Zugang  zu  den  Docks  III  und  IV  und  befindet 
sich  am  nordwestlichen  Ende  der  Freycinet-Docks. 

Alle  Kais  sind  mit  Gleisen  versehen  und  stehen  in  unmittelbarer  Verbindung  mit 
dem  südwestlich  des  Docks  I  und  der  alten  Hafenbecken  befindlichen  Güterbahnhof. 
Kammerschleusen  (in  Fig.  1,  Taf.  XIV  nicht  angegeben)  auf  der  Nordwestseite  der 
Docks  I  und  II  vermitteln  aufserdem  den  Obergang  von  Kanalschiffen  aus  den  Kanälen 
in  die  Hafenbecken.  Dem  Verkehr  der  Kanalschiffe  allein  dienen  drei  Becken  mit  einer 
Gesamtkailänge  von  5150  m. 

Im  Jahre  1898  wurden  die  Schleusen  zwischen  dem  Kanalnetz  und  dem  See- 
hafen von  14020  Kanalschiffen  mit  3093348  Registertonnen  Raumgehalt  benutzt.  Neben 
einem  Schwimmkran  von  40  t  HebevermOgen  ist  der  Hafen  mit  24  fahrbaren  hydrau- 
lischen Kranen  ausgerüstet,  deren  Tragkraft  zwischen  1500  und  3000  kg  wechselt  Die 
Krane  sind  durchweg  für  zwei  Laststufen  eingerichtet.  Das  Druckwasser  zum  Betrieb 
der  Krane,  der  Schleusenthore,  Drehbrücken  u.  s.  w.  hat  einen  Druck  von  50  Atm. 

Die  Grofse  der  Schleusen  und  BeckeD,  sowie  ihre  Tiefen  and  Kailängen  gehen  ans  den  nach- 
stehenden tabellarischen  Zusammenstellungen  hervor. 


Kutcbare  Tiefe 


bei  H.W.- 
SpriD^aten 


in 


bei   H.W.- 
Nippflttten 


m 


Schleusen  zu  den  alten  Becken: 

Zum  Ilandelsdock :  '  | 

a)  Kammerschleuse 15,0  I      50,0 

b)  Dockschleuse 21,0  .       -— 

Zu  den  Freycinet-Docks: 


Westschleuse    .    . 
Schleuse  Trystram 


21,0 
25,0 


117,0 
170,0 


6,35 
6,35 

7,45 
10,90 


5,35 
5,85 

6,45 
9,90 
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Die  Hafenbecken  haben  eine  Gesamt- Wasseroberfläche  von  43  lia  nnd  7190  lfd.  m  nutzbare  Kai- 
fläche, die  sich  wie  folgt  verteilt: 


a)  Alte  Anlagen: 

1.  Handelsdock     .... 

2.  Marinedock 

3.  Inneres  Dock    .... 


WMMr- 

fliche 

ha 


5,75 
3,00 
3,25 


Summe  fflr  die  alten  Anlagen  . 

b)  Neue  Anlagen: 

Dock  I 

Dock  n 

Wendeplatz  vor  Docks  I  u.  U  . 

Dock  m 

Dock  IV 

Wendeplatz  vor  Docks  HI  n.  IV  . 

Summe  fttr  die  Freycinet-Docks  . 


12,00 


5,50 
4,80 
8,50 
3,20 
1,40 
7,60 


Naftzbare 
KaillDge 


m 


Mittiare 

Braifee  dar 

Kais 

m 


1040 
700 
520 


2260 


1450 
1130 
500 
700 
300 
850 


31,00 


4930 


15  bis  30 

15  bis  30 

15 


30  bis  60 

60 
60  bis  100 

60 
60  bis  100 

100 


Obarflaohe 
der  Kais 

ha 


2,30 
1,70 
1,00 


5,00 


10,00 

11,00 

5,00 

8,50 

5,00 

10,50 


50,00 


Das  Dock  lY  dient  vorwiegend  dem  Verkehr  der  Petrolenmschiffe. 


Aeht  SohnppeDy  welche  eine  Fläche  von  24050  qm  bedeckcD,  dienen  zur  Lagerang 
der  Ottter.  Die  Breite  der  Schuppen  schwankt  zwischen  20  nnd  30  m,  die  Länge  ist 
bei  sieben  Schoppen  120  m,  bei  einem  45  m.  Es  bestehen  verschiedene  Speicher,  der- 
jenige, welcher  einer  Zollniederlage  dient,  hat  4000  qm  nutzbarer  Lagerfläche.  Der 
Speicher  fttr  die  Lagerung  von  Zucker  bietet  die  Möglichkeit,  23000  t  Zucker  zu  lagern, 
in  dem  Wollspeicher  können  17000  Ballen  gelagert  werden.  Zwischen  dem  Fluthafen 
nnd  den  Freycinet-Docks  befinden  sich  vier  Trockendocks,  zwei  hiervon  haben  eine 
nutzbare  Länge  von  109  m,  eins  84,40  und  das  letzte  190  m. 

Ober  die  Entwickelung  des  Schiffsverkehrs  im  Hafen  von  Dünkirchen  giebt  die 
nachstehende  Zusammenstellung  Aufschlufs.    Es  kamen  an  und  liefen  aus 

im  Jahre  1870:  6060  Seeschiffe  mit  einem  Raumgehalt  von     975000  Begistertonnen, 
,       „      1898:  5661         .  .         „  n  «    3424434 

Die  Outerbewegung  im  letztgenannten  Jahre  erreichte  die  Höhe  von  annähernd 
3  Millionen  Gewichtstonnen.'') 

3.  Calais  (Taf.  XIV,  Fig.  2).  Der  Hafen  von  Calais  ist  in  Niederungen,  welche 
sich  ehemals  der  Kttste  entlang  hinzogen,  an  der  Stelle  erbant,  woselbst  jene  den 
bedeutendsten  Verbindungskanal  mit  der  See  besafsen.  Calais  ist  der  französische 
Hafen,  welcher  der  englischen  Ktlste  zunächst  liegt,  der  Personen-  und  Güterverkehr 
mit  dem  englischen  Hafen  von  Dover  ist  daher  fär  Calais  von  der  gröfsten  Bedeutung. 


^  Eyriaad  des  Vergnes.  Ports  en  pltge  de  sable.  —  Dankerqae.  Son  port,  son  commerce.  Kotice 
publice  ptr  U  chsmbre  de  commerce.  Dankerqae  1900.  —  Notioes  sar  les  modMes,  dessins  etc.  Exposition  ani- 
YcrselJe,  Paris  1900.  —  M.  Barb^.  Tra^anx  les  plas  Hcents  exicatis  dans  les  principaax  ports  frangais  de  la 
mer  da  Nord  etc.  Intern.  Schiffabrts-Kongrefii,  Paris  1900.  —  Qainette  de  Bochemont  et  Henri  Despres. 
Conrs  de  traraax  maritimes.  Paris  1900.  —  C.  Cordemoy.  Les  porta  modernes.  Paris  1900.  —  C.  Colson. 
Notes  on  docks  and  dock  oonstmction.    London  1894. 
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Bis  vor  wenigen  Jahren  beatand  der  Hafen  nnr  ans  einem  Flntbeeken  von 
650  X  70  m  und  einem  Dock  von  255  x  75  m  mit  einer  Dockschlense  von  17  m  Breite. 
Die  Tiefe  in  dem  Dockbafen  betrug  nur  5  m,  an  nutzbarer  Kailftnge  waren  im  Fiat- 
bafen  1700  m,  im  Dockhafen  545  m  vorhanden. 

Neuerdings  hat  der  Uafen  eine  sehr  erhebliche  Erweiterung  erfahren.  Wie  in 
Dünkirchen  war  die  Einfahrt  zu  schmal  und  bei  schwerem  Seegang  kamen  ein-  und 
auslaufende  Schiffe  in  Grcfahr,  auf  die  LeitdSmme  geworfen  zu  werden.  Es  wurde 
daher  auch  in  Calais  der  östliche  Leitdamm  durch  einen  neuen  ersetzt;  die  Breite  der 
geradlinigen  Einfahrt  beträgt  nunmehr  125  m.  Auf  165  m  Länge  ist  der  neue  Leitdamm 
auf  Brunnen  gegrflndet,  welche  mit  Hilfe  von  Druckwasser  abgesenkt  wurden,  ein  Ver- 
fahren, welches  sich  beim  Bau  der  neuen  Kais  im  Vorhafen  als  sehr  vorteilhaft  erwiesen 
hatte.  Auf  dem  der  Wirkung  der  Ebbe  und  Flut  ausgesetzten  Strande  erwies  sich 
jedoch  dieses  Verfahren  als  zu  kostspielig,  die  Brunnen  auf  der  verbleibenden  249  m 
langen  Strecke  wurden  daher  wie  in  Dttnkirchen  mit  Prefsluft  abgesenkt 

Der  westliche  Leitdamm  flberragt  den  östlichen  um  70  m.  Beide  Leitdämme 
sind  durchbrochen.  Die  Tiefen  in  der  Einfahrt  betragen  10,75  m  bei  Hochwasser- 
Springfluten  und  8,85  m  bei  Hochwasser-Nippfluten.  Das  Flutintervall  beträgt  bei  Spring- 
fluten 6,2  m,  bei  Nippfluten  3,60  m. 

Zur  Erhaltung  der  Tiefen  in  der  Einfahrt  ist  in  neuester  Zeit  ein  Spiilbeckeo 
von  100  ha  Oberfläche  auf  dem  nördlichen  Ufer  angelegt  worden.  Die  Spülschleuse 
sollte  5  Offnungen  von  je  6  m  Breite  erhalten.  Der  berechnete  Querschnitt  sollte  in 
einem  Zeitraum  von  7^  bis  1  Stunde  einer  Wassermenge  von  1 350000  cbm  den  Durch- 
flufs  ermöglichen,  bei  einer  Druckhohe  zwischen  6  m  und  4,25  m.  Durch  die  Spülung 
beabsichtigte  man  die  Ungleichheiten  der  Sohle  nach  Baggerungen  mit  Saugbaggern 
auszugleichen  und  vor  allen  Dingen  Schlickablagerungen,  welche  mit  Saugbaggern 
nicht  beseitigt  werden  können  oder  aber  die  Kosten  der  Baggerung  erheblich  veigrOfsern, 
fortzuschwemmen.  Nach  Mitteilungen,  die  der  französische  Ingenieur  Eyriaud  des 
Vergnes  in  der  UI.  Sektion  des  VIU.  Schiffahrts-Eongresses  in  Paris  machte,  scheint 
es  jedoch  sehr  zweifelhaft,  ob  das  Spttlbecken  in  Galais  dem  Zwecke,  f&r  welches  es 
bestimmt  war,  jemals  dienen  wird. 

An  die  Hafeneinfahrt  schliefst  sich  ein  Vorhafen,  der  bei  350  m  Länge  160  m 
breit  ist  und  eine  nutzbare  Eailänge  von  815  m  besitzt.  In  diesem  Vorhafen  findet  die 
Abfertigung  der  Passagierdampfer  nach  Dover  statt;  daselbst  befindet  sich  auch  die 
auf  S.  421  bereits  beschriebene  Liandevorricbtung. 

Durch  zwei  Kammerschleusen  von  132  m  Länge  steht  das  neue  Dockbecken  mit 
dem  Vorhafen  in  Verbindung.  Die  eine  Schleuse  ist  14  m,  die  andere  21  m  weit,  die 
Tiefe  auf  den  Drempeln  beträgt  7,60  m  bei  Hochwasser-Nippfluten  und  9,50  m  bei 
Hochwasser-Springfluten.  Die  Schleusen  sind  durch  Zwischenthore  abgeteilt,  sodafs  beim 
Schleusen  kleinerer  Schiffe  nicht  die  ganze  Schleuse  gefttUt  und  geleert  zu  werden  braucht 

Das  neue  Dockbecken  hat  eine  Länge  von  750  m  und  eine  Breite  von  130  m, 
die  Tiefe  beträgt  7,50  m,  die  nutzbare  Eailänge  1800  m,  am  südlichen  Ende  befindet 
sich  hinter  einem  schmäleren  Hafenbecken  von  200  ><r  70  m  ein  Hafen  fQr  Kanalschiffe, 
in  welchen  die  verschiedenen  in  Calais  endigenden  Kanäle  münden.  Ftir  die  Reparatur 
von  Schiffen  dient  ein  Trockendock  von  104  x  21  m.  Die  Kais  sind  gepflastert  und 
haben  100  m  Breite  auf  der  Westseite  und  160  m  auf  der  Ostseite. 

Auf  dem  westlichen  Kai  ist  ein  Schuppen  von  530  x  53  m  erriebtet  worden. 
Von  dem  Kai  auf  der  Westseite  des  Vorhafens  ist  eine  Fläche  von  7000  qm  gedeckt. 
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Ad   HebewerkzeageD   besitzt  der  Hafen  pj.  9g 

12   fahrbare  Kraoe  von  1500  kg  Hebe-         Caisson  für  Reparatur  einer  Kaimauer. 

kraft,   6   bewegliche  Wiodeii  nad  einen 

festen  Erao    von    40  t.      Der    Betrieb 

dieser    Geräte    erfolgt     durch    Drnek- 

wasBcr. 

Besondere  Erwäbnoog  verdient  ein 
beweglicher  Caisson  (Fig.  96),  welcher 
bei  der  Reparatur  der  Kaimanern  im 
neaen  Dock  Verwenänng  fand.  Der 
MOrtel  hatte  sich  zersetzt  nod  dies 
Mauerwerk  der  Eaimanem  mnfste  anf 
der  Wasserseite  in  einer  Breite  Ton 
etwa  94  cm  erneuert  werden.  Der  Cais- 
son ist  nur  ein  grofaer  Kastea  von 
8,80  X  5,80  X  2  m,  der  auf  einer  Seite 
offen  ist,  diese  Seite  wird  gegen  die 
Mauer  geiiracht.  Durch  zwei  seitliche 
wasserdichte  Abteilungen  wird  der  Kasten 
schwimmend  erhalten,  und  in  diesem 
Zustand  nach  der  Verwendungsstelle  ge- 
schafil.  Durch  Eiulassen  von  Wasser 
In  die  wasserdichten  Abteilungen  senkt 
sich  der  Kasten.  Wird  nun  das  Was- 
ser ans  dem  Inneren  des  Arbeitsraumes 
heransgepumpt,  so  dräckt  das  Wasser 
den  Caisson  gegen  die  Haner  und  die 
Arbeit  kann  in  Angriff  genommen  wer- 
den.") 

4,  Bi«pp«  (Fig.  97).  Der  H&fen  von  Dieppe  Ist  ftn  der  Maadang  Ton  zvei  kleinen  Flüroen,  der 
Arqnes  nnd  der  BethDDe,  angelegt.  Die  Anlage  wird  Tom  Jahre  1030  zurüclidatiert.  Bei  Springfluten 
beträgt  der  Flatwecfasel  8,a  m,  bei  Nippfluten  4,5  m.  Die  zviscben  Leitdftmmen  liegende  Einfahrt  hat 
eine  Breite  Ton  75  m.  In  froherer  Zeit  hat  man  mit  Hilfe  von  SpQlang  die  Tiefen  der  Einfahrt  und  des 
Vorhafens  erbalten.  Neoerdings  bat  man  dieses  Verfahren  ebenso  wie  in  DOnkirehen  und  Bavre  verlassen. 
Der  alt«  gekrfimmte  Vorhafen,  welcher  sich  an  die  Einfahrt  anBcblieht,  ist  426  m  lang  nnd  100  m  breit, 
und  hat  eine  Oberfilche  ron  6'/>  ^fh  itn  nutzbaren  Eais  sind  1018  m  vorhanden. 

Das  Becken  Dnquune  ist  durch  eine  Dockgchleuae  von  lS,&Om  Weite  zugänglich.  Bei  Hoch- 
wasaer-Nippflnten  betr&gt  aber  die  nutzbare  Tiefe  dieser  Schleuse  nur  5,50  m.  Das  Hafenbecken  selbst, 
dessen  Llnge  S75  m  nnd  dessen  Breite  zwischen  75  nnd  155  m  wechselt,  hat  4  ha  Oberfi&che  nnd 
811  m  nutzbarer  Kais.  Das  Becken  Berign;  (Abmessungen:  325  x  120  m,  Oberfläche  3,5  ha,  nutzbare 
Kaillnge  940  m)  ist  ebenfalls  durch  eine  Dockschleuse  zug&nglicl^  diese  Schlense  bat  jedoch  eine  Weite 
von  nur  11  m. 

Der  Hafen  von  Dieppe  hat  einen  erbebliehen  SchÜfsverkehr  mit  England  sufzuweisen,  es  besteht 
eine  regdmaCiige  tägliche  Verbindung  mit  dem  englischen  Hafen  NewimveD.  Da  die  alten  Hafenanlagen 
Kor  Bew&ltignng  des  Verkeim  nicht  genQgten,  ist  Ostlich  der  alten  Anlagen  in  der  Vorstadt  Pollet  ein 

**)  CoTitmoj.  Li»  parti  nodsrtiM.  Farii  1900.  —  QniDetts  de  Boabatnont  et  Henri  Deaprei. 
Conn  de  traTsnx  mtritimu.  Ptrii  190O.  —  M.  Birbt.  Tnnni  lai  pliu  ricanla  siicnt^a  dina  1«*  priDcipini 
portf  franfiii  ato.  lDl«m.  BcbiSidirts-EoDgrea,  Paris  1900.  —  Noticat  tar  lu  modile«  etc.  Expoaition  SDinr- 
telli,  Pari«  1900.  —  Compta  randn  dai  IrsTtni  da  Till.  Congrii  intemitianil  d«  Kavlgation  (Paris  1900). 
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Fig.  97. 
Dieppe.     M.  i ;  so  000. 


neuer  H&fen  geaehftffen  und  um 
die  Anlninft  und  Ab&hrt  der  Pu- 
BBgierdamprer  Dnabh&Dgig  tob 
Stande  der  Flut  lu  midieD,  die 
Einfahrt  um  2  m  Tertieft  «ordei. 
Durch  einen  Verbindungskintl  voo 
40  m  Breite  gelangt  man  Ton  der 
Einfahrt  in  einen  neuen  Vorbafoi 
von  4  lia  Oberfljlche,  in  welchen 
ein  Trockendock  erbant  worden  iat 
Eine  Dockschlense  von  18  m  BreHe 
verbindet  den  Vorhafen  Eunftclut 
'  mit  einem  Halbtidebecken  (A.bmes- 
StAdt  Bungen  150  x  100  m),  in  welchem 

bei  HochwaBser-Nippflaten  7,40  m 
Tiefe  vorhanden  Bind,  eineSchlenw 
TOD  denselbeD  Abmenongen  bildet 
den  Zugang  zu  einem  Dockhafa 
von  300  >:  100  m  Grölte. 

Da  die  Schleose  vor  dem 
neuen  Halbtidehafen  anf  lehr  durch- 
läsBigem  Dnlergnind  gegrfmdel 
werden  muhte,  hat  man  die  Grün- 
dung mit  Hilfe  eines  einaigt n  Cait- 
aons  von  35,4  x  33,50  m,  welcher 
mit  Dmckloft  abgesenkt  wurde,  vor- 
genommen. Anf  einer  LAnge  von 
370  m  jit  vor  der  alten  Kaimauer 
im  Vorhafen  eine  neae  Hauer  er- 
baut worden,  um  den  Eai  in  ver- 
breiten]. Senltrecbt  anr  Unga- 
ricbtnng  der  alten  Maner  sind  mit 
Hilfe  von  Druckluft  CaisaonB  von 
4,30  m  Breite  in  einem  Aehnn- 
\  V<  abBtand  von  12  ra  abgesenkt.    Die 

Zwischenräume  sind    Oberw&lbt*^ 
5.  HoBfleoT  (Taf.  XIV,  Fig.  7).    Die  GrQndung  EonfleDTB  fällt  in  das  Jahr  10Ö6.    Ursprflngtich 
fehlten  jegliche  Schntiwerke,  die  Schiffe  wurden  an  den  Ufenuanern  befestigt  and  ruhten  bei  fallendem 
WosKT  auf  dem  Schlick. 

Wegen  der  Lage  HonflenrB  am  linken  Ufer  der  Seine-Bai  bnbea  die  Schiffe,  nm  in  die  eigentliche 
Seine  zu  kommeo,  üno  kflnov  Binoe  lu  dnrchlanfen,  als  wenn  ue  von  Havre  ansloofeo,  die  Einfahrt  ist 
ferner  bei  allen  Winden  gOnstig.  Das  Fahrwasser  in  der  Bai  verändert  dagegen  hiufig  atine  Lage,  anch 
VerBandongen  der  f^nfabrt  kommen  hfinfig  vor.  Um  diese  Versandungen  in  beseitigen,  ist  rio  SpQlbecken 
angelegt,  desaen  EigentHmlichkeit  darin  besteht,  dalk  der  in  der  SeinemOnduug  2  '1*  Stunden  audanemde 
Stillstand  des  Wasserstandes  rar  Bochwasseneit  ausgenutzt  wird,  um  nur  das  an  der  Oberfläche  befindliche 
Wasser  in  das  Spülbecken  einanlasBen.  Diea  geschieht,  um  die  Verachlammnog  des  Spalbeckens  nadi 
Möglichkeit  la  verbiDdero.  Der  Einlnh  bat  eine  Länge  von  100  m  und  iit  in  10  ÜSnungen  von  je 
10  m  Breite  geteilt.  Jede  Öffnung  wird  durch  drei  Thore  geBchlosseo,  welche  nm  eine  horixontale  Achse 
drehbar  sind.  Bei  Hochwasser,  während  das  Spülbecken  leer  ist,  werden  die  Klappthore  allmählich  ao 
geöffnet,  daTs  eine  Wasserschicht  von  60  cm  Stärke  sich  ober  ihrer  Oberkante  befindet,  sobald  das  Becken 
gefüllt,  also  im  Becken  annähernd  derselbe  Wasserstand  (Hochwasser)  vorhanden  ist,  wie  aufserhalh.  Man 
hat  nch  auf  die  Oberfläche  nnd  zwar  in  geringer  Stärke  beschränkt,  weil  das  Wasser  an  der  Oberfläche 
weniger  schlickhaliig  ist,  als  in  den  tieferen  Schichten. 


*'')  Cardemojr.   Lm  ports  modiroM.   P*riB   1900.  —  M.  Birbi.   Triviox  Im  plai 
■  1h  priDcipmi  porti  fnn^a  ttc,    Indni.  Schiffahrti-KongnitB,  Faria   1900. 
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Aafserdem  ist  in  Honfleur  eine  Einrichtung  vorhanden,  um  das  Ostdock  mit  Wasser  aus  dem 
Spälbecken  aufzufüllen;  dies  geschiehti  um  die  Dauer  und  die  Wirksamkeit  des  aus  den  Scbiffahrts- 
schleusen  gehenden  Spülstroms  zu  verstärken,  und  zwar  wird  der  Wasserspiegel  der  Hafenbecken  möglichst 
vor  Öfinung  der  Scbleusenthore  gehoben,  wodurch  man  das  Eindringen  des  sehr  schlickhaltigen  Wassers 
aus  dem  Strom  verhindert  Die  hierfür  getroffene  Einrichtung  besteht  nach  der  von  Quinette  de 
Rochemont  gegebenen  Beschreibung  aus  sechs  Heberrohren  von  1  xh  Durchmesser,  um  diese  Heber- 
batterie in  Wirksamkeit  zu  setzen,  ist  km  besonderer  Heber  von  50  cm  Durchmesser  vorhanden,  welcher 
von  einem  bei  Hochwasser  gefüllten  Beh&lter  in  Betrieb  gesetzt  wird.  Durch  ein  Saugrohr  wird  die 
Luft  aus  einem  zweiten  Heber,  der  25  cm  höher  liegt,  als  der  erste,  angesogen  und  dieser  in  Thfttigkeit 
gesetzt.  Mit  Hilfe  dieser  beiden  Heber  wird  die  ganze  Heberbatterie  der  Reihe  nach  in  Betrieb  gesetzt, 
wofür  eine  Zeit  von  10  Minuten  erforderlich  ist. 

Die  in  dem  Vorhafen  mündende  eigentliche  Spülschleuse  besteht  ans  vier  Öffnungen  von  je  5  m 
lichter  Weite,  sie  wird,  da  der  Einlafs  des  Wassers  durch  den  oben  beschriebenen  Überlauf  erfolgt, 
nur  zum  Auslassen  benutzt;  auf  der  dem  Spülbecken  zugewandten  Seite  der  Schleuse  waren  daher  erheb- 
liche Sicherungsmafbregeln,  um  die  Sohle  gegen  Auskolkungen  zu  schützen,  nicht  erforderlich.  Es  ist 
auf  dieser  Seite  nur  eine  Spundwand  und  eine  Abpflasterung  der  Sohle  von  20  m  Länge  ausgeführt. 
Auf  der  äuÜBeren,  der  Einfahrt  zugewandten  Seite  dagegen  hat  man  unmittelbar  an  den  Schleusenboden 
anschlieflBend  an  Stelle  einer  hölzernen  Spundwand  auf  42  m  Länge  eine  Mauer  von  5  m  Stärke  aus- 
geführty  welche  auf  einem  mit  Druckluft  abgesenkten  Caisson  gegründet  ist  und  bis  zur  Tiefe  von  16,30  m 
unter  dem  Vorboden  reicht.  Die  Spülungen  haben  unterhalb  der  Schleuse  bedeutende  Auskolkungen  her- 
vorgerufen, welche  mit  gemauerten  Blöcken  ausgefüllt  würden;  in  nächster  Nähe  der  Spülschlense  haben 
diese  Blöcke  einen  Inhalt  von  mindestens  12  cbm,  in  einer  Entfernung  von  50  m  4  bis  5  cbm. 

Während  in  einer  Anzahl  französischer  Häfen,  so  in  Dünkirchen,  Dieppe  und  Havre  die  Erhaltung 
der  Tiefen  mit  Hilfe  der  Spülung  verlassen  worden  ist,  hat  diese  in  Honfleur  günstige  Ergebnisse  geliefert. 

Honflenr  war  einer  der  ersten  Häfen  Frankreichs,  der  seit  dem  Anfang  des  XVI.  Jahrhunderts 
nach  Kanada,  Neufundland,  den  Antillen,  Ostindien  und  nach  der  Küste  von  Guinea  Unternehmungen 
wagte.  Der  nahe  gelegene  Hafen  von  Havre  macht  jedoch  Honfleur  starke  Konkurrenz  und  hat  dessen 
Bedeutung  sehr  vermindert.^') 
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1.  Memel  (Taf.  XIV,  Fig.  4).  Der  Hafen  von  Memel  liegt  an  der  Mündung  der 
Dange  in  das  Hemeler  Tief,  welches  seit  nndenklicher  Zeit  den  einzigen  Abflafs  aas  dem 
knrischen  Haff  bildet.  Da  der  Stadt  Memel  schon  im  Jahre  1254  das  Lübische  Recht 
verliehen  wurde,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  schon  vorher  hier  eine  gröfsere  Nieder- 
lassung bestanden  hat.  Das  Tief  hat  früher  seine  Lage  häufig  geändert  und  zwar 
rückte  es  von  SW.  nach  NO.,  im  XVIII.  Jahrhundert  verschob  es  sich  in  genannter 
Richtung  um  565  m  innerhalb  50  Jahren.  Die  Breite  des  Memeler  Tiefs  beträgt  an 
der  schmälsten  Stelle  380  m,  die  Wassertiefe  in  demselben  über  6  m.  Die  Küsten- 
Strömung  hat  auch  die  Richtung  von  SW.  nach  NO.  und  treibt  den  Sand  vor  dem  Tief 
vorbei,  wo  dieser  zum  Teil  als  Barre  liegen  bleibt  In  den  Jahren  1874  bis  1881  sind 
die  alten  stark  beschädigten  Leitdämme  wieder  hergestellt  und  übermauert  worden, 
wodurch  der  Spülstrom  festgelegt  wurde.  Durch  Baggerungen  wurde  die  Tiefe  auf 
der  Barre,  welche  namentlich  bei  heftigen  westlichen  Stürmen  von  durchschnittlich  6  m 
auf  4,5  m  abnahm,  wieder  hergestellt.  Der  Zustand  der  Einfahrt  hat  aber  immer  noch 
zu  Klagen  seitens  der  Kaufmannschaft  Veranlassung  gegeben;  in  den  letzten  Jahren 
war  er  aber  zeitweilig  so  ungünstig,  dafs  die  preufsische  Regierung,  um  eine  gründliche 
Verbesserung  herbeizuführen,  die  Mittel  zur  Verlängerung  der  Südmole  um  etwa  700  m 
im  Betrage  von  2V2  Millionen  beantragt  hat.  Diese  Verlängerung  soll  das  vorzeitige 
Ausweichen  des  ausgehenden  Stromes  nach  Süden  verhindern,  wodurch  die  Spülkraft  des- 
selben eine  erhebliche  Verstärkung  erfährt. 

'^  Voisin-Bey.  Dia  Seehäfen  Frankreich!.  Dentsoh  von  0.  Fransins.  —  Qainette  de  Roche- 
mont et  Henri  Despres.    Conn  de  trayanx  maritimes.    Paris  1900. 
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Die  ersten  HafenanlageQ  in  Memel  befanden  sich  an  beiden  Ufern  der  Dange 
und  bestellen  ans  Boblwerken,  die  zam  grOfsten  Teil  Privatleuten,  Korporationen  und 
der  Stadt  gehören.  Das  Memeler  Tief  wurde  früher  als  Aufsenhafen  benutzt,  in  welchem 
die  Schiffe,  nachdem  sie  in  der  Dange  ihre  Ladung  eingenommen  hatten,  den  f&r  das 
Auslaufen  günstigen  Wind  abwarteten.  An  besonderen  hierflir  eingerichteten  Löschstellen 
wurde  der  Ballast  gelöscht,  und  die  Langhölzer,  die  in  Flöfsen  herangefahren  wurden, 
durften  von  den  Schiffen  auch  nur  hier  eingeladen  werden. 

In  den  Jahren  1876  und  1877  ist  am  Memeler  Tief  an  Stelle  eines  vorhandenen 
Bohlwerks  eine  Kaimauer  von  305  m  Länge  gebaut  worden,  an  welche  die  Eisenbahn 
herangeführt  worden  ist;  hier  befindet  sich  ein  Kran  von  12,5  t  Tragfähigkeit  Südlich 
von  diesem  Kai  liegt  der  sogenannte  Winterhafen,  welcher  eine  mittlere  Länge  von 
250  m,  eine  Breite  von  180  m  und  eine  Tiefe  von  5,7  m  besitzt.  Gegen  das  Tief  ist 
der  Hafen  durch  einen  geböschten  Steindamm  abgeschlossen,  der  auf  der  Hafenseite  mit 
Ladebrücken  versehen  ist.  An  den  anderen  drei  Seiten  ist  der  Winterhafen  mit  Kai- 
mauern umgeben. 

Die  an  der  westlichen  Ecke  befindliche  Einfahrt  hat  eine  Weite  von  32  m;  bei 
stärkerer  Wellenbewegung  im  Tief  und  zum  Abhalten  der  Eisschollen  kann  die  Einfahrt 
durch  Schwimmbäume  geschlossen  werden. 

Das  östliche  und  das  nördliche  Ufer  des  Winterhafens  sind  mit  Gleisen  versehen. 
Um  die  Anlegeplätze  zu  vermehren,  ist  später  von  der  Mitte  des  südlichen  Ufers  aus 
eine  124  m  lange,  12,5  m  breite  Ladebrücke  erbaut  worden,  aufserdem  befinden  sich 
im  Hafen  selbst  Dükdalben,  an  welchen  die  Schiffe  befestigt  werden  können. 

Den  wichtigsten  Einfuhrartikel  bilden  Steinkohlen,  während  im  wesentlichen  die 
Ausfuhr  sich  auf  Holz  beschränkt    Es  kamen  in  dem  Hafen  von  Memel  an: 


Jahr 
1870     .      . 

Ses*Iiohlff« 

.     .          898 

Zahl  der 

Dampfschiffe 

78 

Ziuamin.n 
Schiff. 

976 

Raamgrefaalt 
cbm 

44328g 

1880    .    . 

.    .          805 

124 

929 

467  35C 

1883    .    . 

.    .          701 

257 

958 

55277S 

2.  Fillaa  (Taf.  XIY,  Fig.  9.)  Bei  der  Beschreibong  der  Weicbselmiindnng  and 
des  Pillauer  Seetiefs  (Kap.  XVn,  §  5  and  Kap.  XVIII,  §  10)  ist  die  Zufahrt  znm  Pillaaer 
Hafen  erwähnt.  Der  Bau  der  Molen  oder  Leitdämme,  das  Verhalten  der  Barre  und  die 
Mitwirkung  der  von  der  Nogat  herrührenden  Wassermengen,  sowie  der  durch  die  Winde 
bewirkten  Ein-  und  Ausströmung  durch  das  Pillauer  Seetief  auf  die  Erhaltung  der  Tiefen 
auf  der  Barre  sind  an  jener  Stelle  behandelt,  sodafs  darauf  verwiesen  werden  mufs. 

Ursprünglich  bestand  in  Pillau  nur  eine  Zollabfertigungsstelle,  die  einkommenden 
Schiffe  hielten  sich  auf  der  Fahrt  nach  Königsberg  nur  so  lange  hier  auf,  als  die  Er- 
ledigung der  Zollabfertigung  erforderte.  Nur  diejenigen  Schiffe,  welche  zu  Winteranfang 
eintrafen,  wenn  das  Haff  sich  schon  mit  Eis  bedeckt  hatte,  waren  genötigt,  in  Pillan 
liegen  zu  bleiben.  An  Stelle  des  ursprünglich  nur  durch  zwei  Sandbänke  gewährten 
Schutzes  wurde  im  Jahre  1683,  als  die  Sandbänke  durch  die  Wellen  abgespült  waren, 
ein  Liegehafen,  der  sogenannte  Graben,  angelegt.  Der  Raum  in  diesem  Hafen  war 
ungenügend  und  viele  Schiffe  mu&ten  aufserhalb  desselben  liegen  bleiben;  zu  ihrem 
Schutz  wurde  eine  Reihe  von  Eisbrechern  errichtet.   In  den  Jahren  1759  und  1760  wurden 


^^)  L.  Ha  gen.  Der  Hafen  la  Memel.  Zeitschr.  f.  Baow.  1884  n.  1885.  —  Voisin-Bej.  Die  See- 
häfen Frankreichs.  Dentsch  von  0.  Franzins.  (AnsEug  der  vorstehenden  sehr  aasfflbrlichen  Beschreibong  in 
den  Anmerkongen  des  Obersetzers.) 
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die  Eisbrecher  von  den  RuBsen  zum  besseren  Schatze  ihrer  Kriegsschifife,  die  sie  während 
des  siebenjährigen  Krieges  hier  sammelten,  dnrch  einen  aas  Steinkisten  hergestellten 
Damm  von  340  m  Länge  ersetzt.  Der  ^Rassische  Damm''  wurde  im  Liaufe  der  Zeit 
durch  Bohlwerke  und  Anschttttungen  zu  der  Insel  erweitert,  die  noch  jetzt  den  Vorhafen 
von  dem  Hinterhafen  trennt. 

Nach  der  1865  erfolgten  Eröffnung  der  Eisenbahn  Eönigsberg-Pillau  und  ins- 
besondere nach  dem  Jahre  1 870,  als  der  KOnigsberger  Handel  einen  unerwarteten  Auf- 
schwang nahm,  wurde  eine  Erweiterung  und  Verbesserung  des  Pillauer  Hafens  Bedürfnis. 

Der  nach  den  Plänen  des  Ober-Landesbaudirektor  Hagen  ausgebaute  Pillauer 
Hafen  besteht  aus  dem  Vorhafen  von  26  ha  Fläche  und  dem  Hinterhafen.  Sttdlich  vom 
Vorhafen  befindet  sich  ein  Petroleumhafen  von  etwa  4  ha,  welcher  eine  besondere  Ein- 
fahrt nach  dem  Haff  besitzt,  darch  eine  Öffnung  aber  auch  mit  dem  Vorhafen  in 
Verbindung  steht.    Diese  Durchfahrt  ist  durch  ein  eisernes  Ponton  verschliefsbar. 

Der  Vorhafendamm,  sowie  der  Damm,  durch  welchen  der  Petroleumhafen  nach 
dem  Haff  zu  abgeschlossen  wird,  sind  durch  eine  Steinschttttung  gebildet.  Die  Einfahrt 
in  den  Vorhafen  ist  in  100  m  Breite  angelegt,  nördlich  davon  befindet  sich  ein  besonderer 
Hafen  far  Lotsenfabrzeuge  und  für  Fischereiboote.  Die  Wasserfläche  zwischen  der 
Insel  ,  Russischer  Damm^  und  dem  Vorhafendamm  ist  auf  der  Westseite  für  einen  ge- 
räumigen Bauhafen  und  auf  der  Ostseite  ftir  einen  Holzhafen  eingerichtet  worden. 

Fflr  die  Konstruktion  der  Hafendämme  vergl.  Kap.  XX,  §  3  unter  1. 

Von  dem  Ilinterhafen  dient  nur  der  nordwestliche  Teil,  der  mit  Kaimauern  und 
Bohlwerk  eingefafst  ist,  der  Schiffahrt.  Da  die  Tiefen  hier  ungenügend  waren,  ist  vor 
dem  nordwestlichen  Ufer  in  einer  Breite  von  100  bis  130  m  eine  Tiefe  von  6,5  bis  7  m 
hergestellt.  Dieses  Ufer  ist  auch  mit  Gleisen  ausgerüstet.  Der  Vorhafen  und  der  Petro- 
leumhafen sind  mit  der  Eisenbahn  ebenfalls  verbunden,  zu  welchem  Zwecke  der  frilher 
bestehende,  nach  Alt-Pillau  führende  Verbindungsdamm  durch  einen  aufserhalb  liegenden 
Damm  ersetzt  wurde,  welcher  wegen  des  Anschlusses  an  die  Eisenbahn  eine  eigen- 
tümlich gekrttmmte  Gestalt  erhalten  hat.  Der  ehemalige  Verbindungsdamm  ist  später 
beseitigt  worden.  Für  Schiffsreparaturen  befindet  sich  im  Hinterhafen  östlich  vom  Rus- 
sischen Damm  ein  Schwimmdock. 

Die  Kosten  fttr  den  Ausbau  des  Pillauer  Hafens  waren  zu  etwas  über  9  Millionen 
Mark  veranschlagt,  von  welchen  bis  1889,  in  dem  die  Arbeiten  zum  Abschlufs  gebracht 
waren,  annähernd  7  Millionen  verausgabt  sind. 

Ober  den  Schiffsverkehr  im  Pillauer  Hafen  giebt  die  nachstehende  Zusammen- 
Btellnng  einigen  Aufschlufs. 

j    1^  Zahl  der  Zusammen  Raamgabalt 

SegelsohiflTe  DampfschilTe  SchifTe  ebm 

1870    ....  1250  408  1658  636068 

1880    ....  1168  663  1831  1114357 

1883    ....  1265  1219  2484  1591108 

So  lange  das  Haff  eisfrei  ist,  geht  die  Mehrzahl  der  von  See  kommenden  Schiffe, 
nachdem  sie  in  Pillau  geleichtert  haben,  nach  Königsberg.  Nach  der  inzwischen  erfolg- 
ten Fertigstellung  des  Königsberger  Seekanals,  welcher  eine  erhebliche  Zunahme  des 
Tiefgangs  aller  nach  Königsberg  fahrenden  Schiffe  gestatten  wird,  wird  voraussichtlich 
der  Verkehr  im  Pillauer  Hafen  eine  Einbufse  erleiden.^) 


^  HageD.    HandbQch  der  WaflserbankaDst.    III.  Teil.  —  L.  Hagen.    Der  Hafen  lu  Pilian.    Zettschr. 
f.  Bauw.  1883..  —   Die  Th&tigkeit  der  preofa.  Wasserbanverwaltang  iDoerhalb  der  Jahre  1880  bis  1890.    II.  Die 
Handbaoh  dar  Ing.-WiuenMfa.  III.   S.    8.  Anfl.  34 
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3.  Henfahrwasier  (Taf.  XIV,  Fig.  5).  Hinsichtlich  der  MOndang  der  Weiehsel 
vergL  zunächst  Kap.  XVUI,  §  10.  Der  an  der  Mfindang  der  Danziger  Weichad,  welche 
durch  den  Weichaeldnrchbruch  des  Jahres  1840  und  den  Bau  der  Flehnendorfer  SeUense 
ein  toter  Arm  wurde,  gelegene  Hafen  von  Neufahrwasser  bildet  einen  Teil  des  Danziger 
]  lafens  und  wird  nach  Westen  durch  die  33  km  lange  Halbinsel  Hehi  gedeckt,  welche 
eine  vortreffliche  Reede  schafift  und  die  von  Westen  nach  Osten  gehende  EüstenstrGmung 
von  der  Ilafenmttndnng  und  der  zunächst  gelegenen  Küste  ablenkt,  sodals  sie  erst  40 
bis  50  km  östlich  von  Neufahrwasser  das  Ufer  wieder  triSL  Während  die  Kflsten- 
Strömung  bei  den  anderen  Ostseehäfen  die  Versandung  der  Einfahrten  veranlalst,  ist  Neu- 
fabrwasser  in  dieser  Beziehung  günstiger  als  jene  gelegen.  Eine  Ablagerung  von 
SinkstojSen,  welche  von  der  Weichsel  herrühren,  findet  vor  der  Hafenmflndung  nur  bei 
starken  Ostwinden  statt.  Sie  werden  durch  Baggerung  wieder  beseitigt,  da  aber  Ost- 
winde weit  seltener  auftreten  als  Westwinde,  sind  auch  die  durch  Baggerung  zu  beseiti- 
genden Mengen  gering. 

Die  Einfahrt  liegt  zwischen  zwei  Leitdämmen  und  hat  am  nördlichen  Ende  eine 
Breite  von  61  m,  an  der  Wurzel  des  westlichen  Dammes  93  m.  Der  östliche  Leitdamm 
hat  eine  Länge  von  831  m  und  tritt  um  440  m  über  den  Kopf  des  westlichen  Dammes, 
welcher  208  m  lang  ist,  vor.    Die  Tiefe  der  Einfahrt  beträgt  über  7  m. 

Den  eigentlichen  Seehafen  bildete  früher  allein  der  Weichselarm  in  einer  Länge 
von  1600  m  bei  51  bis  75  m  Breite.  Die  Ufer  sind  mit  massiven  Kaimauern  eingefafsL 
Anfangs  der  sechziger  Jahre  war  eine  Erweiterung  der  Anlagen  erforderlich,  um  den 
Bedürfnissen  des  Verkehrs  zu  genügen;  durch  den  Bau  eines  erst  nach  langwierigen 
Verhandlungen  in  Angriff  genommenen  und  im  Jahre  1879  dem  Verkehr  übergebenen 
Hafenbeckens  von  über  7  ha  Fläche  ist  diese  Erweiterung  geschaffen  worden.  Das 
Becken  hat  eine  Länge  von  700  m  und  eine  Breite  von  95  m.  Die  nördliche  und  süd- 
liche Seite  sind  mit  Kaimauern  eingefafst,  das  westliche  Ufer  ist  dagegen,  weil  eine 
Erweiterung  des  Beckens  nach  dieser  Richtung  in  Aussicht  genommen  ist,  durch  ein 
Bohlwerk  geschützt.  Die  Tiefe  beträgt  6,3  m  bei  mittlerem  Wasserstande.  An  der  Ein- 
fahrt in  das  Becken  hat  die  Wasserfläche  eine  Breite  von  150m;  Schiffe,  die  nicht  im 
Hafen  wenden  können,  müssen  es  an  dieser  Stelle  thun. 

Neben  vier  feststehenden  Kranen,  von  denen  einer  25,  zwei  je  10  t  und  einer 
4  t  Tragfähigkeit  besitzt,  ist  der  Hafen  mit  zwei  fahrbaren  Dampfkranen  ausgerüstet. 
Das  Hebe  vermögen  dieser  Krane  beträgt  1500  kg. 

Am  südlichen  Ufer  der  toten  Weichsel  befindet  sich  der  Güterbahnhof.  Auf 
820  m  Länge  ist  der  südliche  Kai  mit  Gleisen  versehen.  Beide  Langseiten  des  Hafen- 
beckens sind  ebenfalls  mit  Gleisen  ausgestattet. 

Seitens  der  Eisenbahnverwaltung  sind  am  südlichen  Ufer  anfangs  drei  Schuppen 
von  je  60,5  m  Länge  und  11,9  m  Breite,  auf  dem  nördlichen  Ufer  fünf  Schuppen  von 
25  m  Länge  und  30  m  Breite  mit  einer  Gesamtschuppenfläche  von  5910  qm  errichtet; 
später  sind  weitere  Schuppen  erbaut. 


Seehäfen.  Centralbl.  d.  BanYerw.  1890.  —  Die  Erweiterangibaaten  im  Hafen  von  FUlan  1876  bii  1879.  Zeitsehr. 
f.  Baaw.  1894.  —  Voiain-Bey.  Die  Seehäfen  Frankreicha.  Dentach  von  Q.  Franzina  (knraer  Anaaof  der  in 
der  Zeitaebr.  f.  Banw.  1883  enthaltenen,  aehr  anaffihrlichen  Beschreibang  in  den  Anmerkungen  dea  Überaetiera). 
Naherea  Qber  die  Waaseratrafae  awischen  Königsberg  nnd  Pillan  aiehe:  Wochenbl.  f.  Arch.  n.  Ing.  1884, 
8.  442.  —  Denkschrift  Ton  Frühling.  Königsberg  i.  F.  1884.  *—  Gutachten  der  Akademie  dea  Banweaena  1884, 
S.  285.  —    Genehmigung  von    1000  000  M.   im  prenfsischen  Staatahanabalta-Etat.    Deutsche  Bans.  1889,  S.  86. 


Zahl 
Segelschiffe 

der 
Dampfschiffe 

Zuasmmeo 
Sehlir* 

RnamgehaU 
ebm 

1317 

290 

1607 

851617 

1287 

607 

1894 

1 405005 

1205 

918 

2123 

1707944 
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Seit  dem  1.  April  1894  ist  der  Hafen  yod  Nenfahrwasser  elektrisch  beleuchtet. 
Die  elektrlBche  Centrale  liefert  auch  den  zam  Betriebe  des  neuen  Leacbttunns  erforder- 
liehen  elektrischen  Strom. 

Es  kamen  im  Hafen  von  Nenfahrwasser  an: 

Jahr 

1870      .... 

1880    .... 
1883    .... 

Zwischen  Nenfahrwasser  nnd  Danzig  ist  die  tote  Weichsel  rund  7  km  lang.  In 
der  Nähe  der  Stadt  liegen  die  Schichan'scbe  Werft  und  eine  Kaiserliche  Werft^ 
deren  grofiie  Aufschleppe  in  §  10  des  XX.  Kapitels  besprochen  wird.  Durch  Teilung 
der  am  linken  Ufer  der  Weichsel  einmündenden  und  5  m  tief  ausgebaggerten  Mott- 
lau wird  inmitten  der  Stadt  die  „Speicherinsel^^  gebildet,  der  Mittelpunkt  eines  be- 
deutenden Kornhandels.  Auch  der  Holzhandel  Danzigs  ist  erheblich  und  im  Zunehmen 
begriffen.  Holz  und  Getreide  bilden  die  Hauptausfuhr-,  Kohlen  und  Koks  die  Haupt- 
einfuhr-Artikel. Die  ersteren  gelangen  seit  Ausftlhrung  des  grofsen  Weichseldnrchstichs 
(siehe  S.  215)  durch  Vermittelung  der  Schleusen  bei  Einlage  (Kap.  XI,  S.  585)  in  die 
Danziger  Qetzt  tote)  Weichsel.^) 

4.  Swinemünde  (Taf.  XIV,  Fig.  10).  In  Kap.  XVII,  S.  155  und  Kap.  XVIII, 
S.  219  u.  220  hat  eine  Besprechung  der  Verbindungen  des  Grofsen  und  Kleinen  Haffs 
mit  der  Ostsee,  der  Gröfse  der  Haffe,  ihrer  Wasserstandsyerhältnisse  und  der  an  der 
Mündung  der  Swine  errichteten  Dämme  stattgefunden,  auf  welche  hier  yerwiesen 
werden  mufs. 

Die  wichtigsten  Bauten  im  Hafen  von  Swinemttnde  sind  im  Laufe  der  sieb- 
ziger Jahre  ausgeführt,  sie  bestehen  aus  verschiedenen  Bohlwerken  auf  der  Nordwest- 
seite des  Bauhafens  und  auf  der  Westseite  der  Swine  unterhalb  dieses  Hafens.  In  den 
achtziger  Jahren  ist  unterhalb  des  Bauhafens  ein  Zungenkai  von  mehr  als  200  m  Länge 
hergestellt  worden,  welcher  den  Verkehr  zwischen  der  Eisenbahn  und  den  Seeschiffen 
vermittelt'') 

§  26.  Häfen  am  Atlantischen  Oeean  nnd  am  Adriatischen  Meer. 

L  Bayonne  (Taf.  XIV,  Fig.  3).  Die  Mündung  des  Adour,  welcher  den  Zugang 
zum  Hafen  von  Bayonne  bildet,  ist  bereits  im  Kap.  XVIII,  S.  295  besprochen.  Für 
die  Konstruktion  der  an  der  Mündung  im  Jahre  1854  hergestellten,  durchbrochenen 
Leitdämme  vergleiche  man  Kap.  XX,  §  3  unter  5.  Diese  Dämme  haben  sich  dort  nicht 
bewährt,  dagegen  ist  durch  die  Vornahme  von  Baggerungen  die  Zukömmlichkeit  zum 
Hafen  von  Bayonne  wesentlich  verbessert  worden;  die  frühere  Tiefe  (im  Jahre  1896) 
von  nur  3,26  m  unter  Niedrigwasser  ist  auf  über  5  m  gebracht  und   der  Hafen   von 

"^  L.  Hagen.  Der  Hafen  in  Kenfahrwasser.  Zeitschr.  t  Banw.  1888.  —  Voisin-Bey.  Die  Seehäfen 
Frankreichs.  Deutsch  von  6.  Fransin s.  (Anssng  der  vorstehenden  sehr  ausführlichen  Beschreibung  in  den  An- 
merkungen des  Übersetzers).  —  Abbruch  der  Schleuseninsel  nnd  Herstellung  einer  Kaimaner  am  Hafenkanal  bei 
Nenfahrwasser.  Centralbl.  Tl.  Bauverw.  1888.  —  E.  Kummer.  Vollendung  der  Westmole  im  Hafen  von  Nen- 
fahrwasser. Gentralbl.  d.  Bauverw.  1889.  —  Wilhelms.  Bau  eines  neuen  Lenchtturms  in  Neufahrwasser  etc. 
Zeitschr.  f.  Banw.  1895. 

'^  Zusammenstellung  im  Jahre  1877  in  Ansfflhrnng  begriflfen  gewesener  ßtaatsbanten.  Zeitschr.  f.  Banw. 
1879.  —  Desgl.  fOr  das  Jahr  1878.  Zeitachr.  f.  Banw.  1860.  —  Die  Thätigkeit  der  prenf^ischen  Wasserban- 
Verwaltung  innerhalb  der  Jahre  1880  bis  1890.    II.  Die  Seehäfen.    Centralbl.  d.  Bauverw.  1890. 

34* 


532        XIX.  L  Franzius,  G.  FranziuS|  G.  de  Thierrt.  Seehäfen  mit  Leitdämmen. 

Bayonne  hierdurch  für  Schiffe  von  7  bis  8  m  Tiefgang  zugänglich  gemacht  worden.    Ffir 
das  Löschen  der  Schiffe  stehen  in  Bayonne  mehrere  Dampfkrane  zur  Verfügung. 

In  den  letzten  Jahren  ist  ein  Trockendock  fertig  gestellt  und  der  Benutzung  übergeben  worden, 
welches  seiner  Bauweise  wegen  bemerkenswert  ist.  Die  Umfassongsw&nde  sind  auf  Senkbrunnen  gegründet, 
welche  in  einer  Anzahl  von  29  zuerst  abgesenkt  worden.  Die  Dockkehle  ist  auf  einem  bis  zur  AafiMi- 
kante  der  Umfassungsbrunnen  reichenden,  die  Docksohle  auf  drei  innerhalb  der  Umfassungsmauer  abge- 
senkten pneumatischen  Caissons  gegründet  Ursprünglich  war  die  Verwendung  von  Caissons  für  die  Fon- 
dierung  der  Docksohle  nicht  vorgesehen,  aber  es  stellte  sich  als  unmöglich  heraus,  die  Sohle  innerhalb 
der  Umfassungswände  bis  zur  erforderlichen  Tiefe  auszubaggern,  weil  immer  neue  Bodenmassen  zutrieben. 
Die  Verbindung  der  Brunnen  und  Caissons  unter  sich  bot  fernere  Schwierigkeiten,  weil  inuner  neue  Quelkn 
auftraten.  Es  ist  am  Ende  gelungen,  eine  verhftltnism&&ige  Dichtigkeit  zu  erzielen^  aber  es  ist  za 
befürchten,  dafls  die  zahlreichen  durchgehenden  Fugen  schlieislich  doch  die  Bildung  neuer  Quellen  er- 
leichtern werden. 

Das  Gewicht  der  Güter,  welche  mit  den  Schiffen,  die  den  Hafen  von  Bayonne 
aafsnchten,  ein-  nnd  ausgeführt  wurden,  ist  von  135831 1  im  Jahre  1878  nnd  465788  t 
im  Jahre  1888  anf  839047  t  im  Jahre  1899  gestiegen.  Die  Anzahl  der  Schiffe  wir 
im  letztgenannten  Jahre  anf  1697  gestiegen.  Ans  der  Quelle,  welcher  diese  Zahlen  ent- 
nommen sind  (Notiee  snr  le  port  de  Bayonne),  ist  nicht  zu  ersehen,  ob  die  Schiffe  in 
Eingang  und  Ausgang  zusammengezählt  sind  oder  ob  nur  die  eingegangenen  Schiffe 
aufgeftthrt  sind.  Da  in  sehr  vielen  französischen  Häfen  die  erstere  Zählmethode  abhch 
ist,  werden  wahrscheinlich  die  Zahlen  für  Bayonne  nach  diesem  Verfahren,  bei  dem 
also  jedes  Schiff  zweimal  gezählt  wird,  zusammengestellt  sein. 

Beachtenswert  ist  die  in  der  obengenannten  Notiz  enthaltene  Zusammenstellung 

der   durchschnittlichen   Ladefähigkeit  der  seit   1858   den  Hafen  aufsuchenden  Schiffe. 

Im  Jahre  1858  hatten  die  Schiffe  eine  durchschnittliche  Ladefähigkeit  von    60  t 

r      1868       ^        y,        y,         ^  „  „  „101t 

V       -^      1878       ^        ^         „  „  „  «  ^     142 1 

^      1888       ^        y,        y,  „  ^  ^  „     344 1 

„      1899       ^        y,         ^         ^  .,  y,  y,     612 1, 

In  diesen  Zahlen  kommt  nicht  nur  die  in  allen  Häfen  beobachtete,  stetig  zu- 
nehmende Grüfse  der  Seeschiffe,  sondern  auch  die  infolge  der  Verbesserung  der  Zs- 
kömmliehkeit  zum  Hafen  gebotene  Möglichkeit,  gröfsere  Seeschiffe  nach  Bayonne  beruf 
zu  bringen,  zum  Ausdruck.'^) 

2.  Venedig  (Taf.  XIV,  Fig.  6).  Bei  Besprechung  der  Lagunen  Venedigs 
(Kap.  XVII,  S.  155  und  156)  ist  erwähnt  worden,  dafs  die  sogenannte  Laguna  viva 
(Fig.  3  daselbst)  durch  drei  Hauptöfinungen  mit  dem  Adriatischen  Meer  in  Verbindung 
steht.  Die  SpUlkrafl  der  bei  einem  mittleren  Flutintervall  von  1  m  mit  jeder  Flut  in 
die  Lagune  eindringenden  Wassermengen  genfigt,  um  erhebliche  Tiefen  in  den  Öffnungen 
zu  erhalten;  um  jedoch  die  Wirkung  der  Spttlkrafl  zu  erhöhen,  sind  an  den  beiden  f&r 
den  Hafen  von  Venedig  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Öffnungen  Porto  di 
Malamocco  und  Porto  di  Lido  Leitdimme  hergestellt  worden. 

Zunächst  wurde  die  Einfahrt  von  Malamoeco  auf  Grund  eines  im  Jahre  1806 
unter  Mitwirkung  von  Sganzin  und  Prony  aufgestellten  Entwurfs  verbessert  Infolge 
politischer  Ereignisse  wurden  die  Arbeiten  erst  im  Jahre  1840  in  Angriff  genommen 
und  1870  voDendet.    Dem  ursprünglichen  Projekt  gemäfs  bestanden  sie  aus  zwei  Leit- 


«')  VoisiB-Bey.    Die  SceUfea  Fnnkreiehs.    Dtstadie  Aufgabe   ?ob  G.  Prsmiia.    —   QiiBtttc  4e 
Rochfinont  et   Henri  Desprei.    Comn  de  tnnvx  MAntinet.    Paris   1900.     Notice  tmr  le  port  4t  BajeiAe. 
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dämmen,  welche  das  Fahrwasser  begrenzen,  die  geringste  Breite  zwischen  den  Leit^ 
dämmen  beträgt  470  m.  Der  Teil  der  Lagune,  welcher  seinen  Znflafs  durch  die  Rinne 
von  Malamocco  erhält,  hat  eine  Oberfläche  Von  15000  ha.  Die  Ebbe  dauert  in  dem 
benachbarten  Teile  des  Adriatischen  Meeres  kürzere  Zeit  als  die  Flut  und  bewirkt,  dafs 
die  Geschwindigkeiten  des  Ebbestromes  in  der  Fahrrinne  stärker  sind,  als  die  des  Fint- 
stromes. Sie  betragen  1,70  m  i.  d.  Sek.  bei  Springfluten  und  0,50  bis  0,60  m  bei  Nippfluten. 

Fig.  98.     Venedig.    Lido-Einfahrt. 


Bei  Beginn  der  Arbeiten  war  das  Fahrwasser  stark  nach  Süden  abgeleitet  infolge 
einer  unter  Wasser  liegenden  Bank,  auf  welcher  bei  Niedrigwasser  nur  4  m  vorhanden 
waren,  während  die  Tiefen  im  Fahrwasser  5  m  betrugen.  Zunächst  stellte  man  den 
nördlichen  Damm  her,  welcher  eine  Ablenkung  des  von  Norden  nach  Süden  gerichteten 
Küstenstromes  und  die  Durchbrechung  der  Barre  durch  den  aus  der  Lagune  kommenden 
Ebbestrom  bewirkte.  Das  gerade  Fahrwasser,  das  hierdurch  entstand,  hatte  6  m  Tiefe. 
Man  stellte  dann  den  südlichen  Damm  her,  führte  ihn  bis  zur  Höhe  des  gewöhnlichen 
Hochwassers  aus,  und  erzielte  eine  Fahrwassertiefe  von  7  m.  Der  nördliche  Leitdamm 
hat  eine  Länge  von  2200  m,  der  südliche  von  985  m;  beide  endigen  in  8  m  Tiefe.  Die 
Fahrwassertiefen  zwischen  den  Dämmen,  welche  gegenwärtig  9  m  unter  Niedrigwasser 
betragen,  halten  sich  in  durchaus  befriedigender  Weise,  aber  der  Zugang  zum  Hafen 
von  Venedig  durch  diese  Einfahrt,  deren  Breite  zwischen  45  und  100  m  wechselt,  ist 
beschwerlich.  Die  Schiffe  müssen,  um  von  der  Einfahrt  nach  dem  Hafen  zu  gelangen, 
noch  einen  Weg  von  15  bis   16  km  zurücklegen,  der  schmal  und  gewunden  ist,  in 


*  lUX&H'SS  G.  FklNZroS,  G.  DK  ThIBRBT.    SeBHÄFSN  mit  LnTDiMMKN. 

.v:«<4   ^citfk^  SlrGaiiiiigen  herrseben  nod  dessen  Tiefen, dnrch  Baggemngen 

.  t«.  Jaiw  Sdiwierigkeiten  zn  entgehen,  hat  man  sich  entschlossen,  die  Lide- 

.   \.>. «  >>$.  ^)  in  verbessern,  nnd  die  bei  Malamocco  erzielten  Erfolge  wiesen  auf 

.;»s    ^si^iiK*^  LBsnng  hin.    Die  drei  Hauptrinnen,  welche  sich  bei  der  lido-öffnnng 

^^v«2iii<f!Mk  das  sind  die  Kanäle  der  Treporti,  S.  Erasmns  nnd  Lido,  sind  in  einer  ein- 

),j«jiiM4ett  Mflndang  zasammengefafst     Die  Leitdämme,   deren   Wnrzeln   3,5  km   von- 

^NMtttder  entfernt  sind,  konvergieren  nnd  begrenzen  eine  Rinne  von  900  m  Breite.    Der 

ttoidöstliche  Damm  hat  3440  m,  der  stldwestliche  2850  m  Länge;  sie  reichen  bis  xa 

Tiefen  von  8  m. 

Anch  mit  diesen  Leitdämmen  sind  dnrchans  günstige  Wirkungen  erzielt  worden. 
Vor  Beginn  der  Arbeiten  im  Jahre  1882  fand  man  an  manchen  Stellen  des  Fahrwassers 
kaum  mehr  als  2  m  Tiefe  unter  Niedrigwasser,  schon  im  Jahre  1895  hatte  man  iiber 
5,50  m,  im  folgenden  Jahre  6,20  m  Tiefe,  gegenwärtig  hat  das  Fahrwasser  in  etwa 
200  m  Breite  8  m  Tiefe. 

Die  zur  Verbesserung  der  Zukömmlichkeit  seit  1867  verausgabten  Summen  belaufen 
sich  auf  annähernd  7  Millionen  Lire  (572  Millionen  Mark). 

Die  eigentlichen  Hafenanlagen  befinden  sich  in  der  Hauptsache  am  Canal  della 
Giudecca.  Dieser  Kanal  ist  etwa  300  m  breit  und  2000  m  lang,  die  Tiefen  am  Ufer 
waren  bis  auf  eine  kurze  Strecke  von  470  m  Länge  ungenügend,  sodafs  tiefgehende 
Schiffe  nicht  unmittelbar  anlegen  konnten.  In  Ganal  della  Giudecca  mündet  das  Hafen- 
becken des  See-Bahnhofs  von  700  m  Länge  und  190  m  Breite.  Parallel  zu  diesem 
Becken  und  nur  durch  eine  schmale  Landzunge  von  ihm  getrennt  befindet  sich  der 
Ganal  Scomenzera,  welcher  eine  Kailänge  von  etwa  500  m  besitzt  und  bei  3,50  m  Tiefe 
unter  mittlerem  Niedrigwasser  nur  für  kleinere  Segelschiffe  benutzbar  ist. 

In  den  letzten  Jahren  sind  erhebliche  Arbeiten  ausgeführt  worden,  um  den  Hafen 
von  Venedig  den  Forderungen  des  jetzigen  Verkehrs  anzupassen.  Am  Ganal  della 
Oiudecca  und  im  Hafenbecken  des  See-Bahnhofs  sind  2500  m  Kai  mit  8  bis  9  m  Tiefe 
erbaut  worden;  die  Kosten  haben  sich  auf  11  Millionen  Lire  belaufen.  Infolge  dieser 
Erweiterung  erreicht  der  Verkehr  für  jedes  Meter  Kai  und  für  jedes  Jahr  die  Höbe 
von  550  t. 

Die  Vertiefung  der  den  Schiffen  dienenden  Liegestellen  und  verschiedener  Kanäle 
hat  fernere  15  Millionen  gekostet;  es  wird  an  allen  diesen,  der  grofsen  Schiffahrt 
dienenden  Stellen  eine  Tiefe  von  9  m  angestrebt.  Die  Schuppen  und  Speicher  bedecken 
eine  Fläche  von  1 1 000  qm. 

Im  Jahre  1900  waren  folgende  Arbeiten  in  Ausführung  begriffen: 

Bau  von  750  m  Kai, 

Aufstellung  von  30  zum  Teil  elektrischen,  zum  Teil  hydraulischen  Kranen, 

verschiedene  Gleisanlagen,   nach    deren   Fertigstellung  die  Gleislänge   25  km 

betragen  wird, 
ein  Silospeicher  zur  Lagerung  von  Getreide. 

Der  Fassungsraum  dieses  Speichers  ist  auf  30000  t  bemessen.  Die  Errichtung 
besonderer  Speicher  zur  Lagerung  von  Wein,  öl  u.  s.  w.  wird  beabsichtigt. 

Die  Anzahl  der  ein-  und  ausgegangenen  Schiffe,  deren  Raumgehalt,  sowie  das 
Gewicht  der  auf-  und  abgesetzten  Güter  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt: 


H&FIN   AN   AUSSERBUHOFilSCHEH   GKWiSSEItN. 


J.hr 

ÄDiihl 

r»«^^o*t« 

IHgT 

7523 

1984813 

060330 

1S90 

5990 

1943944 

137  136 

1895 

8993 

2407028 

209090 

1898 

6063 

2584070 

353445") 

§  27.  Häreu  an  aarserearopftiseheD  Gewässern. 

Korrachee  (Fig.  99).  Die  Einfahrt  in  den  Hafeo  von  Enirachee  bat  in  mancbcr 
Beziefanng  Äbniicbkeit  mit  dem  Hafen  von  Malamocco.  Die  Einfahrt  ist  die  Verbindung» 
zwischen  Lagnnen  von  47  qkm  Oberfläche  und  der  Arabischen  See.  Das  mittlere  Flnt- 
interrall  beträgt  2,69  m,  es  durchströmen  deshalb  erbebliche  Wassermengen  die  Einfahrt. 


Kurrackee. 


Während  des  SW.-Monsnns  lagerten  sich  Sandmassen  vor  der  Einfahrt  nnd 
licfeen  eine  nur  gewnudene  Fahrrinne  von  nngenOgender  Tiefe  dem  östlichen  Ufer 
entlang  frei.  Um  der  ein-  nnd  ansgehenden  Strömung  eine  Ftthrung  zn  geben  nnd 
ihre  SpOlkraft  znr  Beseitigung  der  Barre  anszauntzen,  ist  auf  der  östlichen  Seite  der 
Einfahrt  ein  Leitdamm  gebaut  worden.  Auf  der  westlichen  Seite  ist  vor  dem  niedrigen 
Ufer  ein  Leitdamm   zur  Begradigung  des  Ufers  ansgefubrt  worden.     Von  der  Manora- 


")  La  Gitto.  I  porti  iUliini.  II  politecDioo  1S9D.  —  U.  Oiacoone.  Noiic«  Bnr 
plii  importuti  eiicnUt  dini  quelques  parU  d'IUlU.  IdUtd.  BthiBtbrti-Kongnti,  Pari*  1900. 
Di«  SHhlfgn  Fnakrtichi.  Daoticha  Anigaba  tod  0.  Fraaiin*.  —  Qainetle  de  Bocha 
Daaprat.   Conra  da  UftTanx  maritimea.    Paria  1900. 
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Spitze  aü8,  welche  sich  hoch  ttber  die  See  erhebt  nnd  als  die  Fortsetzung  des  west- 
lichen Leitdammes  ist  ein  Wellenbrecher  von  ttber  450  m  Länge  bis  znr  Tiefe  von  9  m 
gebaut  worden.  Derselbe  verhindert  das  Wandern  des  Sandes  in  die  Einfahrt,  setzt 
die  Wirkung  des  westlichen  Leitdammes  ttber  die  Manora-Spitze  hinaus  fort  und  schützt 
die  Einfahrt  zur  Zeit  des  SW.-Monsuns.  Die  Beseitigung  der  Barre  ist  unter  Zuhilfe- 
nahme von  Baggerungen  erfolgt.  Der  Wellenbrecher  reicht  bis  zur  Höhe  des  Hochwassers 
und  besteht  aus  BetonblOcken,  welche  auf  einer  Bruchsteinschttttung  aufgebracht  sind. 

Näheres  ttber  Konstruktion  und  Ausftlhrung  der  genannten  Dämme  bringen 
die  §§  3  u.  4  des  XX.  Kapitels. 

Durch  die  beschriebenen  Arbeiten  ist  die  Tiefe  um  1,80  m  vergröfsert  worden, 
sodafs  die  Reede  jederzeit  fUr  tiefgehende  Schiffe  zugänglich  ist. 

Die  Hafenanlagen  bestehen  im  wesentlichen  aus  Ladebrttcken,  welche  vom  westlichen 
Ufer  ausgehen.^') 

m.   Seetaftfen  an  Flnfsiiiündnngen. 

g  28.  Flafsniflndangshäfen  an  der  Nordsee.    England  nnd  Niederlande. 

1.  London  (Taf.  XV,  Fig.  l).  Das  Flutintervall  auf  der  Themse  ist,  wie  schon 
in  §  16  des  XV.  Kapitels  erwähnt  wurde,  fttr  die  Schiffbarkeit  des  Flusses  aufser- 
ordentlich  gttnstig.  Die  Flutgröfse  beträgt  bei  Springfluten  6,30  m  in  Ijondon  und 
5,34  m  an  der  Einfahrt  in  die  42  km  unterhalb  London  belegenen  Tilbury-Docks,  bei 
Nippfluten  4,60  m  in  London  und  3,20  m  in  Tilbury. 

Obwohl  der  wichtigste  Teil  der  Stadt  London  sich  auf  dem  nördlichen  Ufer  der 
Themse  befindet  und  der  Hafen  sich  hauptsächlich  auf  diesem  Flufsufer  entwickelt  hat, 
wurde  der  erste  Dockhafen,  welcher  gegenwärtig  zu  den  Surrey-Commercial-Docks  gehört, 
auf  dem  sttdlichen  Themseufer  im  Jahre  1660  errichtet.  Dieses  Becken,  das  erste  in 
England,  genttgte  sehr  bald  den  Anforderungen  des  Verkehrs  in  keiner  Weise  und  der 
Flufs  war  zeitweilig  derart  mit  Schiffen  angefbllt,  dafs  das  Löschen  derselben  mit 
Schwierigkeiten,  Zeitverlusten  und  infolge  dessen  auch  mit  grofsen  Kosten  verknüpft 
war,  aber  trotz  all  dieser  Übelstände  sind  erst  am  Ende  des  XVIII.  Jahrhunderts 
weitere  Dockhäfen  an  der  Themse  erbaut  worden. 

Zunächst  wurden,  auf  der  nördlichen  Seite  der  Isle  of  Dogs  genannten  Halbinsel, 
die  West-India-Import-  und  Export-Docks  erbaut  und  im  Jahre  1802  teilweise  dem 
Verkehr  ttbergeben.  Die  London-Docks,  welche  auf  der  Tafelfigur  nicht  mehr  angegeben 
sind  und  weiter  stromaufwärts  liegen,  wurden  im  Jahre  1805  eröffnet  Es  folgen  im 
Jahre  1806  die  Ost-India-Docks,  und  in  den  Jahren  1811  bis  1815  die  Eröffnung  von 
weiteren  vier  Docks  am  rechten,  sttdlichen  Themseufer,  welche  mit  den  späteren  Er- 
weiterungen den  Namen  Surrey-Gommercial-Docks  erhielten. 

Diese  Ilafenanlagen  genügten  auf  längere  Zeit  und  es  wurden,  abgesehen  von 
dem  Kegents-Kanal  und  den  St.  Katherines-Docks,  welche  in  den  Jahren  1820  und  1828 
fttr  den  Schiffsverkehr  eröffnet  wurden,  erst  im  Jahre  1855  weitere  Ilafenanlagen  erbaut. 
In  diesem  Jahre  wurde  das  Viktoria-Dock  eröffnet,  dem  im  Jahre  1868  die  Eröffnung 
der  im  sttdlichen  TeU  der  Isle  of  Dogs  belegenen  Millwall-Docks  folgte.  1870  wurde 
das  sttdliche  Becken  der  West-India-Docks,  1880  das  Koyal-Albert-Dock  und  endlich 
wurden  Ende  der  achtziger  Jahre  die  Tilbury-Docks  eröffnet.  Die  Londoner  Docks 
haben  eine  Oesamtfläche  von  256,2  ha. 

^')  VernoD-Harconrt.    ütrboars  and  docks.     Oxford  1885. 
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St.  Katherines-  nnd  London-Docks.  Die  zwei  Becken  der  St.  Ratberines- 
Docks  haben  eine  Oberfläohe  von  4,2  ha;  die  Gesamtfläche  beträgt  5,65  ha;  um  in 
dieselben  zu  gelangen,  müssen  die  iSchiffe  nach  der  Durchfahrt  durch  die  Schleuse  (Ab- 
messungen: 60  m  Länge,  13,60  m  Breite  und  8,50  m  Tiefe  unter  Hochwasser),  durch 
ein  Halbtidebecken  fahren.  Von  dem  Halbtidebecken  aus  gelangen  sie  durch  schmale 
Durchfahrten  in  die  zwei  Becken.  Die  Hafenbeoken  sind  grofsenteils  mit  Speichern  um- 
geben, welche  bis  zur  Kaikante  reichen  und  mit  hydraulischen  Kranen  und  Winden  aus- 
gestattet sind.  Die  Docks  haben  aber  keinen  Anschlufs  an  die  Eisenbahn.  Die 
St  Katberines-Docks  sind  dem  Mittelpunkt  der  Stadt  am  nächsten  gelegen. 

Unmittelbar  unterhalb  der  St.  Katherines-Docks  und  nur  durch  eine  Strafse  von 
diesen  getrennt  befinden  sich  die  London-Docks,  deren  Oberfläche  15,7  ha  beträgt.  Sie 
stehen  durch  drei  Schleusen  mit  der  Themse  in  Verbindung,  deren  Drempel  zwischen 
7  und  8,50  m  unter  gewöhnlichem  Hochwasser  liegt.  Die  Hafenbecken  sind  von  sehr 
geräumigen  Speichern  umgeben,  deren  Lagerfläche  45  ha  beträgt  und  welche  zur  Lagerung 
von  200000  t  Güter  dienen  kOnnen.  Die  Speicher  für  Wolle  haben  allein  10  ha  Lager- 
fläche. Die  Kailänge  beträgt  annähernd  5  km.  Nur  das  westliche  Becken  ist  mit 
Eisenbahngleisen  versehen,  da  sich  aber  die  Gleise  nur  auf  der  einen,  der  westlichen 
Seite  dieses  Beckens  und  der  von  dieser  Seite  ausgehenden  Ladezunge  befinden,  so 
bleibt  die  Ausrflstung  mit  Gleisen  recht  mangelhaft.  Der  Betrieb  der  Krane,  Winden, 
Schleusenthore  und  Drehbrücken  erfolgt  mit  Druckwasser. 

Die  Surrey-Gommercial-Docks  am  rechten  Themseufer  bestehen  aus  zehn 
Dockbecken,  welche  vorzugsweise  der  Einfuhr  von  Getreide  dienen  und  sechs  aus- 
schliefslich  dem  Holzhandel  dienenden  Becken.  Die  Verbindung  mit  der  Themse  wird 
durch  vier  Schleusen  bewirkt,  deren  Länge  zwischen  63  und  03  m,  deren  Breite 
zwischen  10,40  und  23  m  schwankt.  Die  Tiefe  der  Drempel  ist  annähernd  dieselbe 
wie  bei  den  St  Katherines-  und  London-Docks.  Jene  zehn  Becken  haben  folgende 
Flächengröfsen: 

Albion-Dock  u.  Halbtide-Becken    6,20  ha     South-Dock 2,40  ha 

Canada-Dock 6,25  „      Greenland-Dock 4,00  „ 

Island-Dock 1,30  „      Norway-Dock 1,30  „ 

Stave-Dock 2,30  „      Lady-Dock 3,50  ., 

Bussia-Dock 5,60,,                                         zusammen  32,85  ha 

mit  8400  m  Kais. 

Der  Holzhafen  besteht  dagegen  aus  folgenden  Becken: 

Canada-Pond  (Teich) ....    2,80  ha     Lavender-Pond 8,00  ha 

Quebec-Pond 5,40  ^      Acorn-Pond 5,75  ,, 

Centre-Pond 4,80  „  zusammen    29,00  ha 

Globe-Pond 2,25  ^ 

mit  nur  2800  m  Kais. 

Die  Wasserfläche  sämtlicher  Becken  beträgt  somit  62  ha. 

Das  Löschen  des  Getreides  ans  den  Schiffen  erfolgt  mit  fahrbaren  hydraulischen 
Kranen.  In  einigen  Speichern  wird  das  Getreide  mit  Elevatoren  und  Trausportbändern 
nach  den  Lagerstellen  befördert.  FUr  die  Lagerung  wertvoller  Hölzer  sind  besondere 
Schuppen  vorhanden,  im  übrigen  wird  das  Holz  auf  den  Kais  aufgestapelt. 

Ost-  und  West-India- Docks.  Die  Anlage  der  drei  West-India-Docks  auf  der 
Isle  of  Dogs  genannten  Halbinsel  mufs  hinsichtlich  ihrer  Verbindung  mit  der  Themse 
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sowohl  am  oberen,  als  auch  am  unteren  Ende  der  Becken  als  anfserordentlicfa  gttDStig 
bezeichnet  werden.  Das  nördliche  und  mittlere  Becken  der  West-lndia-Docks  mttnden  anf 
der  östlichen  Seite  in  das  BlackwallBecken  von  2^75  ha  Fläche,  welches  durch  eine 
Schleuse  von  13,50  m  Breite  mit  der  Themse  in  Verbindung  steht ;  nOrdlich  von  diesem 
Becken  befindet  sich  ein  noch  kleineres  Becken,  das  Eisenbahn-Dock.  Die  Schleuse, 
welche  am  westlichen  Ende  die  Verbindung  mit  der  Themse  herstellt,  ist  10,60  m  weit. 

Das  nördlichste  Becken,  welches  dem  Einfnhrhandel  dient  und  danach  Import- 
Dock  heifst,  ist  800  m  lang  und  150  m  breit  (12  ha  Wasserfläche).  Das  mittlere  oder 
Export-Dock  ist  800  m  lang  und  120  m  breit,  das  sttdliche  Becken  (815  m  lang, 
135  m  breit)  ist  mit  einer  Wassertiefe  von  8,70  m  das  tiefste  von  den  drei  Becken. 
Die  Kammerschleuse  vor  dem  südlichen  Dock  ist  91,5  m  lang,  16,78  m  weit;  die  Tiefe 
über  dem  Drempel  beträgt  8,24  m  unter  Hochwasser.  Zwischen  der  Schleuse  und  dem 
Dock  ist  ein  kleines  Vorbecken  eingeschoben  von  2,20  ha  Wasserfläche,  welches  mit 
dem  Blackwall-Becken  in  Verbindung  steht.  Die  drei  grofsen  Becken  haben  zusammen 
eine  Wasserfläche  von  39  ha,  das  zugehörige  Land  hat  eine  Oberfläche  von  63  ha. 

In  neuerer  Zeit  spielt  die  Einfuhr  von  geschlachtetem  und  von  lebendem  Vieh 
(namentlich  Hammeln)  in  manchen  Häfen  eine  wichtige  Rolle,  so  wird  in  England 
vielfach  lebendes  Vieh  und  das  Fleisch  geschlachteter  Tiere  hauptsächlich  aus  Australien, 
Neuseeland  und  den  La  Plata-Staaten  eingefflhrt.  Bei  der  Einfuhr  geschlachteter  Tiere 
wird  das  Fleisch  auf  Dampfern,  die  zu  diesem  Zweck  mit  besonderen  Einrichtungen 
ausgerüstet  sind,  in  gefrorenem  Zustand  befördert  und  mtffs  im  Ankunftshafen  bis  zur 
Versendung  nach  den  Verbraucbsstellen  in  Gefrierkammern,  wie  auf  den  Schiffen,  gt- 
lagert  werden. 

Die  West-India-Docks  besitzen  einen  derartigen  Speicher  mit  1400  cbm  Fassungs- 
raum  seit  dem  Jahre  1884,  sonstige  Speicher  mit  10700  cbm  Fassungsraum  sind  im 
Jahre  1895  errichtet  worden.  In  den  zuletzt  erbauten  Speichern  befinden  sich  die 
Gefrierkammern  im  ersten  Stockwerk.  Die  ankommenden  gefrorenen  Hammel  werden 
mit  hydraulischen  Kranen  bis  zu  Rutschen  gehoben,  auf  welchen  sie  dann  bis  mitten 
in  die  Gefrierkammern  gleiten.  Durch  ein  Röhrennetz,  durch  welches  eine  konzentrierte 
Salzlösung  cirkuliert,  wird  die  Temperatur  in  den  Kammern  unter  dem  Gefrierpunkt 
erhalten.    Die  Salzlösung  wird  mit  Hilfe  von  Ammoniak  abgekühlt. 

Die  OsMndia-Docks  bestehen  aus  drei  Becken,  das  nördliche  Becken  (7  ha  Wasser- 
fläche) dient  der  Einfuhr,  das  südliche  (3,25  ha  Wasserfläche)  der  Ausfuhr;  beide  Becken 
sind  von  dem  dritten  aus  zugänglich,  welches  2,4  ha  grofs  ist  und  durch  zwei  Schleusen 
mit  der  Themse  in  Verbindung  steht.  Die  ältere  Schleuse  war  nur  14,5  m  weit  nnd 
7,60  m  tief;  da  sie  in  diesen  Abmessungen  nicht  mehr  genügte,  wurde  im  Jahre  1879 
die  zweite  erbaut,  welche  19,80  m  weit  und  9,50  m  tief  ist.  Das  Vorbecken  wurde 
gleichzeitig  auf  10  m  vertieft  und  verbreitert. 

Die  ganze  Wasserfläche  der  Ost-  und  West-India- Docks  beträgt  52  ha,  die  Kai- 
länge annähernd  9500  m,  ohne  die  hölzernen  Ladebrücken,  welche  in  die  Becken 
hineingebaut  sind.  Beide  Docks  werden  mit  Druckwasser  versorgt,  welches  zum  Be- 
triebe eines  Teils  der  Schleusenthore,  Drehbrücken,  Winden,  Krane  und  Aufzüge  dient; 
nur  ein  Teil  der  Becken  ist  jedoch  mit  Gleisen  versehen.  Die  Erhaltung  der  Tiefe  in 
den  Dockbecken  erfordert  die  jährliche  Baggerung  von  100000  t  Schlick. 

Millwall-Docks.  In  dem  südlichsten  Teil  der  Halbinsel  Isle  of  Dogs  befinden 
sich  die  Millwall-Docks,  bestehend  aus  zwei  Becken  mit  14,7  ha  Wasserfläche  und 
2800  m  Kais.    Die  Schleuse,  welche  am  westlichen  Ende  des  südlichen  Docks  (Äufseres 
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Becken  genaont)  liegt,  ist  mit  drei  Paar  Thoren  versehen,  137  m  lang,  24,5  m  weit 
und  8,60  m  tief.  Im  Jahre  1884  ist  in  diesem  Dock  ein  350  m  langer  Getreide- 
speicher eröffnet  worden.  Das  Qetreide  wird  mit  einem  pneumatischen  Elevator  gelöscht, 
welcher  sich  auf  einem  Fahrzeug  von  51,85  m  Länge  und  5,66  m  Breite  hefindet  und 
im  Stande  ist,  90  t  Qetreide  in  der  Stunde  aus  dem  Schiffe  zu  fördern.  Die  Becken 
sind  mit  Oleisen,  Kranen  und  Winden  ausgestattet.  Der  Betrieb  der  Schleusenthore, 
zweier  beweglicher  Brücken,  der  Krane,  Winden  u.  s.  w.  erfolgt  mit  Druck wasser. 

Die  Viktoria-  und  Albert-Docks  befinden  sich  in  einer  Krümmung  der  Themse 
gegenüber  Woolwich.  Das  Viktoria-Becken  ist  das  gröfste  Becken  im  Londoner  Hafen, 
es  ist  ungefähr  900  m  lang,  300  m  breit,  die  Tiefe  beträgt  7,80  m.  Das  Hauptbecken, 
dessen  Wasserfläche  30  ha  mifst,  steht  mit  einem  kleineren  Becken  von  6,5  ha  in  Ver- 
bindung, welches  von  der  Themse  mittels  einer  Schleuse  von  107  m  Länge,  24,5  m  Weite 
und  8,60  m  Tiefe  unter  Hochwasser  zugänglich  ist.  Das  südliche  Ufer  des  Hauptbeckens 
ist  nicht  mit  einer  Kaimauer  eingefafst,  hier  befinden  sich  eine  Anzahl  kleiner  hölzerner 
Ladebrücken,  an  welchen  die  Schiffe  anlegen.  Diese  Seite  des  Hafens  dient  vorzugsweise 
der  Einfuhr  des  Guanos.  Auf  der  Nordseite  ist  die  nutzbare  Kailänge  durch  zahlreiche 
massive  Ladezungen  von  135  m  Länge  und  42  m  Breite  vermehrt,  auf  welchen  zwei- 
stöckige Lagerhäuser  errichtet  sind;  von  diesen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein.  Die 
nutzbare  Kailänge  beträgt  über  6200  m. 

Für  die  Kaimauern  des  Viktoria-Docks  vergl.  Kap.  XX,  §  6. 

Das  Albert-Dock  steht  mittels  einer  Durchfahrt  von  24,5  m  Breite  mit  dem 
Viktoria-Dock  in  Verbindung,  hat  aber  aufserdem  einen  unmittelbaren  Zugang  zur  Themse 
durch  ein  Halbtidebecken  von  6  ha  Gröfse  und  eine  Kammerschleuse,  welche  mit  168  m 
Länge,  24,5  m  Weite  und  lim  Tiefe  unter  Hochwasser-Springfluten  die  gröfste  Schleuse 
aUer  in  der  unmittelbaren  Nähe  Londons  befindlichen  Docks  ist.  Das  Albert-Dock  ist 
2500  m  lang  und  nur  150  m  breit  und  hat  keine  Ladebrücken.  Albert-Dock  und  Halb- 
tidebecken haben  zusammen  4800  m  Kais. 

Die  Viktoria-  und  Albert-Docks  sind  mit  HO  fahrbaren  und  92  festen  Kranen 
ausgerüstet,  aufserdem  sind  ein  Kohlensturzkran  (coal  tip)  von  20  t,  ein  Schwimmkran 
von  30  t  und  ein  Mastenkran  von  60  t  Tragfähigkeit  vorhanden.  Das  Gewicht  der  in 
einem  Jahre  auf-  und  abgesetzten  Güter  beträgt  2200000  t. 

Die  Kais  beider  Docks  sind  im  Gegensatz  zu  denjenigen  der  älteren  Dockanlagen 
in  vollkommener  Weise  mit  Gleisen  ausgerüstet 

Das  Albert-Dock  besitzt  zwei  Trockendocks  von  153  und  125  m  Länge,  im 
Viktoria-Dock  befindet  sich  ein  Clark e'sches  hydraulisches  Dock,  welches  aus  32  in  zwei 
Reihen  stehenden  hydraulischen  Pressen  besteht 

Die  Schuppen  und  Speicher  bedecken  eine  Oberfläche  von  30  ha  und  können  zur 
Lagerung  von  270000  t  Güter  dienen.  Die  flir  Speicher,  Lagerflächen,  Gleise  u.  s.  w. 
benutzte  Landfläche  hat  einen  Inhalt  von  182  ha. 

In  Fig.  100  ist  die  Anordnung  eines  zweistöckigen  Speichers  auf  einer  Ladezunge 
im  Viktoria-Dock  dargestellt  An  dem  24  m  breiten  Speicher,  der  zwei  Stockwerke  und 
ein  KeUergeschofs  hat,  sind  in  je  60  m  mittlerer  Entfernung  an  jeder  Seite  zwei 
hydraulische  Krane  a  und  b  angebracht,  von  denen  der  eine  zum  Laden  zwischen  Schiff 
und  Speicher,  der  andere  zwischen  Speicher  und  dem  zweiten  Gleis  dient  Das  erste 
oder  vordere  Gleis  kann  aufserdem  von  dem  ersten  Krane  a  unmittelbar  bedient 
werden. 
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Fiy.  100. 
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In  den  Viktoria-Docka  befindet  sich  anch  (wie  in  den  West-India-Dooks)  eine 
Anlage  fUr  die  Einfuhr  von  geschlachtetem  Vieh,  die  Anlage  ist  aber  hier  viel  grSfser, 
denn  die  Speicher  für  die  Li^rnng  des  eingeftlhrten  Fleisches  haben  einen  Raominhalt 
von  26000  abm  nnd  bieten  Platz  flir  die  Anfbewahrnng  von  264000  geschlachteten 
Hammeln.    Die  Speicher  sind  ans  Holz  erbant  nnd  zweistöckig. 

Die  Titbnry-Docks  (Taf.  XVII,  Fig.  4).  Die  näher  an  der  Stadt  gelegenen 
Docks  kOnneo  von  tiefgehenden  Schiffen  Dar  znr  Zeit  des  Hochwassers  erreicht  werden; 
am  nnn  den  grOfsteo  Schiffen  Gelegenheit  zn  geben,  jederzeit,  also  anch  bei  Niedrig- 
wasBer,  an  einen  Kai  legen  zu  k&nnen,  sind  42  km  unterhalb  der  Stadt  die  Tilbnry- 
Docks  erbant  worden. 

Der  Vorhafen  von  8  ha  GrOfse  ist  offen  nnd  hat  eine  Tiefe  von  7,93  m  nnter 
Niedrigwasser  erhalten.  Es  befinden  sich  daselbst  mehrere  Landebrücken  f&t  Passagiere 
and  eine  Brllcke,  an  welcher  Schiffe  Kohlen  einnehmen  können.  Besonderes  Interesse 
bietet  die  90  m  breite  Einfahrt.  Sie  gestattet  das  Einfabren  bei  Flnt  wie  bei  Ebbe 
gleich  gnt,  indem  in  beiden  Fällen  die  gegen  die  StrBmang  gerichteten  Sehiffe  öne 
sichere  Ftlhrnng  an  den  reichlich  100  m  langen,  hölzernen,  aber  mit  Spillen  atugerUsteteD 
nnd  an  ihren  Enden  abgernndeten  Leitwerken  finden,  sodafs  sie  innerhalb  der  Mtlndong  noch 
etwa  250  m  lang  ohne  Richtnngsändernng  lanfen  kSnnen.  Das  Ausfahren  ist  ebenso 
bequem.    Ein  Nachteil  des  offenen  Vorhafens  ist,  dafs  er  starker  Versohlicknng  uoterli^ 
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Der  sich  bei  Fiat  niederschlagende  sehr  feine  Schlick  wird  während  der  Ebbe  durch 
ein  besonderes  Gerät,  welches  von  einem  Dampfer  geschleppt  wird  und  den  Schlick 
mit  Hilfe  von  Drnckwasser  aufwühlt,  wieder  beseitigt.  Da  aber  der  aufgewühlte  Schlick 
wieder  in  die  Themse  geschwemmt  werden  mufs,  wäre  es  erforderlich,  um  eine  Strömung 
von  hinreichender  Stärke  im  ganzen  Vorhafen  zu  erzeugen,  Wasser  aus  den  Docks  in 
den  Vorhafen  strömen  zu  lassen.    Ob  dies  geschieht,  konnte  nicht  ermittelt  werden. 

Die  Verbindung  zwischen  dem  Vorhafen  und  den  eigentlichen  Docks  wird  durch 
eine  Eammerschlense  von  215  m  Länge  und  24,4  m  Tiefe  hergestellt  Die  Tiefe  auf 
dem  Drempel  beträgt  13,40  m  bei  Hochwasser-Springfluten.  Durch  Zwischenthore  kann 
die  Schleusenkammer  in  zwei  Längen  von  170  und  45  m  geteilt  werden.  Parallel  zur 
Schleuse  befinden  sich  zwei  Trockendocks  von  266  m  Länge,  welche,  im  Falle  die 
Schleuse  gesperrt  werden  mttfste,  ebenfalls  als  Kammerschleusen  benutzt  werden  können. 
Jedes  Trockendock  kann  verkürzt  werden,  sodafs  in  Wirklichkeit  vier  Trockendocks 
von  90,  120,  135  und  150  m  Länge  vorhanden  sind.  Die  Breite  beträgt  21,35  m,  die  Tiefe 
über  den  Drempeln  10,60  m.  Die  Ausnutzung  der  Trockendocks  wird  durch  die 
Möglichkeit,  sowohl  vom  Hafen  selbst,  wie  vom  Vorhafen  aus  in  dieselben  zu  gelangen, 
wesentlich  erhöht.  Die  Verschlüsse  der  eigentlichen  Eammerschlense  werden  durch 
gewöhnliche  Thore,  diejenigen  der  Trockendocks  durch  Pontons  gebildet. 

Die  eigentlichen  Docks  bestehen  aus  drei  Becken,  welche  in  ein  gemeinsames 
Querbecken  von  540  m  Länge  und  180  m  Breite  münden.  Die  drei  parallelen  Becken 
haben  alle  480  m  Länge,  das  mittlere  ist  90  m,  die  anderen  zwei  75  m  breit.  Die 
Wasserfläche  beträgt  21  ha,  die  nutzbare  Kailänge  3700  m.  Alle  drei  hinteren  Becken 
sind  in  gleicher  Weise  mit  Gleisen,  Schuppen  und  beweglichen  hydraulischen  Kranen 
ausgestattet.  Die  36  m  breiten,  mit  Doppeldach  überdeckten  Schuppen  sind  wegen  der 
hohen  Aufschüttung  des  Bodens  möglichst  leicht  mit  Holzunterbau  und  Blechwänden  her- 
gesteUt,  welch  letztere  an  der  Wasserseite  aus  stählernen  Bolljalousien  von  rund  4  m  Breite 
bestehen.  Der  Fufsboden  der  Schuppen,  welcher  auf  der  Wasserseite  in  Schienen- 
oberkante liegt,  steigt  nach  der  entgegengesetzten  Seite  allmählich  an  und  liegt  hier  in 
Höhe  des  Bodens  der  Eisenbahnwagen.    Warenspeicher  fehlen  einstweilefi. 

Die  von  London  ausgehende  Eisenbahn  endet  oberhalb  des  Hafens  in  verschiedenen 
Ufergleisen  und  dem  östlich  vom  Hafen  liegenden  Bahnhof  mit  seinen  Rangiergleisen. 
Bei  den  Gleisverbindungen  sind  Drehscheiben  überall  vermieden.  Die  Uferkrane  haben 
die  Form  des  älteren  einfachen  Portalkranes,  sodafs  die  Ufergleise  ebenfalls  nur  einfach 
sind.  Das  Druckwasser  wird  durch  drei  Paar  horizontale  Maschinen  von  je  100  PS. 
erzeugt.  Die  Haschinen  liefern  in  der  Sekunde  37,5  1  Wasser  von  52  Atm«  Druck, 
welches  zunächst  in  zwei  Akkumulatoren  von  50  cm  Durchmesser  und  6  m  Hub  auf- 
gespeichert vmrd.  Der  Druck  in  der  Leitung  wird  durch  zwei  weitere  Akkumulatoren 
von  43  cm  Durchmesser  und  5  m  Hub  geregelt  Für  die  Trockendockanlage  sind  vier 
Gentrifugalpnmpen  vorhanden,  zwei  hiervon  haben  1,50  m,  die  übrigen  beiden  1,35  m 
Durchmesser.  Sie  können  11  cbm  i.  d.  Sekunde  fördern  und  sind  im  Stande,  die  Trocken- 
docks in  einer  Stunde  zu  entleeren.  Um  das  Sickerwasser  zu  beseitigen  sind  Lenz- 
pumpen vorhanden,  welche  75  1  in  der  Sekunde  liefern. 

Die  Beleuchtung  des  Hafens  ist  elektrisch,  die  elektrische  Energie  wird  durch 
Dynamomaschinen  erzeugt,  welche  von  fünf  Dampfmaschinen  zu  je  500  PS.  getrieben  werden. 

Die  bedeutendsten  Londoner  Docks  sind  in  den  Händen  von  vier  Gesellschaften, 
welche  sich  in  den  Besitz,  wie  folgt,  teilen : 
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1.  LondoD  and  St  Katberines-Doclui,  Viktoria-  and  Albert-Docks^ 

2.  Sarrey-Commercial-Dockfly 

3.  Ost-  und  Weat-India-Docks,  Tilbary-Docks, 

4.  HillwaU-Docks. 

Der  Hafen  von  London  ist  in  Bezng  auf  den  Schi£b-  and  Gfiterverkehr  der  be- 
deatendste  Hafen  der  Welt ;  es  ist  jedoch  nicht  zn  verkennen,  dafs  trotz  maneher  Ver- 
besserangen, die  hier  and  da  angebracht  worden  sind,  die  meisten  Docks  veraltet  sind 
and  den  Anforderangen  des  neaeren  Verkehrs  kaam  genttgen  kOnnen.  Die  Konknrrenz 
mit  Nachbarhäfen,  die  beoser  ansgertlstet  sind,  macht  sich  deshalb  in  empfindlicher 
Weise  bemerkbar.  Die  in  den  Docks  angelegten  Kapitalien  verzinsen  sich  nnr  mangel- 
haft, was  wohl  aaoh  daher  kommt,  dafs  nach  bestehenden  Vorschriften  von  Leichter- 
fahrzengen,  welche  die  Docks  aofsachen,  keinerlei  Abgaben  erhoben  werden  dürfen. 
Zar  Zeit  werden  daher  die  Docks  von  so  viel  Leichtem  besacht,  dafs  deren  Tonnen- 
gehalt annähernd  doppelt  so  grofs  ist  als  derjenige  der  Seeschiffe  and  sie  Dreiviertel 
der  ankommenden  oder  abgebenden  Guter  befOrdem.^0 

2.  Sanderland  (Taf.  XVI,  Fig.  5).  Gelegentlich  der  Besprechnng  von  Häfen  mit 
Wellenbrechern  sind  die  znm  Schatze  der  nördlichen  Einfahrt  in  den  Wear-Flnfs  and 
nach  dem  eigentlichen  Hafen  von  Sanderland  aasgeftlhrten  Werke  erwähnt,  weil  dieselben 
aafser  der  Verbesserang  der  Einfahrt  in  die  Flnfsmttndang  in  erster  Linie  die  Anlage 
eines  Zaflachthafens  bezweckt  haben,  vergl  §  17,  S.  477. 

Die  nördliche  Einfahrt  za  dem  Hafen  von  Sanderland,  dnrch  die  Mttndnng  des 
Wear-Flasses  bot  frtther  nar  geringe  Tiefen;  die  Mttndang  selbst  war  zwischen  parallelen 
Leitdämmen  festgelegt,  aber  die  Tiefen  in  der  Mttndang  betragen  trotz  dieser  Werke 
nicht  mehr  wie  1,20  m  anter  Niedrigwasser  and  der  Strand  verschob  sich  seewärts. 
Da  man  ein  Vorrücken  des  Strandes  befürchtete,  in  demselben  Mafse,  wie  die  Leit- 
dämme, wenn  diese  verlängert  wttrden,  verzichtete  man  hieranf  and  gab  bei  Anlage  der 
Docks  diesen  eine  besondere  Einfahrt.  Die  Docks  selbst  sind  aaf  Boden  erbant,  welcher 
der  Nordsee  abgewonnen  warde.  Za  diesem  Zwecke  worden  sieben  Bahnen  angelegt, 
zwischen  welchen  eine  starke  Verlandang  eintrat.  Der  Aashab  aas  den  Dockbecken 
warde  aaf  der  Seeseite  abgelagert  and  bildete  den  Schatz  gegen  die  See. 

Die  Holen,  welche  den  südlichen  Vorhafen  einschliefsen  and  die  Einfahrt  von 
70  m  Breite  begrenzen,  beeinflnssen  die  Kttstenströmang,  welche  von  Norden  nach  Süden 
gerichtet  ist,  fast  gar  nicht,  sodafs  ein  Vorrücken  des  Strandes  hier  nicht  eingetreten 
ist.  Der  Vorhafen  hat  aafserdem  eine  Grandrifsform,  dnrch  welche  die  von  der  See 
kommenden  Wellen  abgeschwächt  werden  and  eine  genügende  Spülnng  der  Einfahrt  erzielt 
wird,  was  aaf  die  Erhaltang  genügender  Tiefen  daselbst  von  günstigem  Einflnfs  ist 

Von  dem  südlichen  Vorhafen  gelangt  man  darch  eine  besondere  Einfahrt  and 
eine  Dockschlense  von  18,20  m  Weite  and  8,10  m  Tiefe  anter  Hochwasser-Springflnten 
in  das  Hndson-Dock.  Die  Verbindnng  zwischen  dem  südlichen  Vorhafen  and  dem 
Hadson-Dock  wird  dnrch  eine  Kammerschlense  bewirkt,  welche  146  m  lang  and  19,80  m 
weit  ist,  in  der  Kammer  ist  die  Breite  27,5  m.  Die  Tiefe  über  den  Drempeln  betriLgt 
8,20  m  bei  Hochwasser-Springflnten  and  7^20  m  bei  Hochwasser-Nippflaten.  Am  nördlichen 
Ende  steht  das  Hndson-Dock  dnrch  ein  Halbtidebecken,  in  welches  zwei  Dockschlensen 

^*)  VernoD-Htrcotirt  Harbonn  and  docka.  Oxford  1885.  —  0.  d«  Cordemoy.  Les  porta  modernea. 
Paria  1900.  —  Quinette  de  Rochemont  et  Henri  Deaprea.  Gours  de  traTaoz  maritimes.  Paria  1900.  — 
The  Thamea- Docka.    Engineering;,  Vol.  LXIX,  No.  1794. 


FLUSSttOHDUHOSHiFItK   AN   DEB   NORDSRK.      ENSLUn).  543 

einmünden,  mit  dem  Flnsse   nnd  der   nCrdlichen  Eünfahrt  in  Verbindnng.    Die  Docks 
einschlierBlich  des  Halbtidebeckena  haben  eine  Oberfläche  von  21,2  hs. 

Die  westliche  Seite  der  Becken  dient  aasBcblieAIich  der  Verladang  tod  Kohlen, 
welche  mit  Hilfe  von  dreifsig  in  den  Hafen  vorspringenden  Gerüsten  ^staiths'^  erfolgt. 
Die  hier  Übliche  Anordnung  der  Schfittrinnen  ist  anf  Fig.  14,  S.  401  dai^estellt.  In 
Verbindang  hiermit  steht  ein  ausgedehntes  Gleisnetz,  welches  die  rasche  Abfertignog 
der  die  Kohlen  anbringenden  Wagen  gestattet.'") 

Fig,  101.     Leith.     M.  i:SO00O. 


3.  Leitb  (Fig.  101).  Der  Hafen  von  Leith,  an  der  Mündung  des  Water  of  Leith 
in  den  Firtb  of  Forth  belehn,  ist  der  Hafen  für  die  Stadt  Edioburg.  Die  FlutgrSfse 
l)ctr&gt  bei  Springflut  Ö,30  m  und  annähemd  4  m  bei  Nippfluten. 

IMe  Einfahrt  in  den  Hafen  liegt  zwischen  Leitdämmen,  welche  Ende  des  XVI.  Jahr- 
Imnderta  angelegt  und  seither  zu  verschiedenen  Zeiten  verlängert  wurden;  die  Erhal- 
tung gentigender  Fahrtiefen  erfolgt  durch  Baggernog.  Die  älteren  Dockanlagen  anf 
der  westlichen  Seite  der  Einfahrt,  bestehend  ans  dem  alten  West-Dock,  Ost-Dock  und 
Viktoria-Dock,  sind  durch  zwei  Dockschleiisen  zngKnglicfa.  Zu  den  neueren,  Sstlich  der 
Einfahrt  belegenen  Anlagen,  Albert-Dock  und  Edinburg-Dock,  führt  eine  Kammersohleuse 
TOD  107  m  Länge  und  1S,30  m  Weite.  Die  Tiefe  Über  den  Drempeln  beträgt  7,1b  xa 
anter  Hochwasser-Springfluten  und  7,15  m  unter  Hocfawasser-Nippflnten. 

Der  Hafen  ist  mit  Kohlenvertade-Einrichtungeii,  ausgestattet,  welche  ebenso  wie 
die  Schlensentbore,  Drehbrttcken  und  Krane  mit  Druckwasser  betrieben  werden.  Nörd- 
lich vom  Alhert-Dock  ist  anf  dem  dem  Pirth  of  Forth  abgewonnenen  Vorlande  eine 
Erweiterung  in  der  Ausftthmng  begrifi'en.  Die  Kammeracfalease  zu  diesem  neuen  Becken 
wird  34,5  m  Breite  erhalten,  die  Drempel  werden  so  tief  gelegt,  dafa  die  liefe  darüber 
9,30  m  bei  Hochwasser-Springfluten  und  8,70  m  bei  HochwasserNippfluten  beträgt.'") 

4.  HoU.  Der  Hafen  von  Hüll  ist  an  dem  Zusammenflufs  des  Flusses  gleichen 
Namens  in  den  Humber  etwa  37  km  oberhalb  dessen  Hfindnng  in  die  Nordsee  gelegen. 
Die  ältesten  Anlagen  befanden  sich  am  Hull-Flnfs  selbst,  das  erste  Dock  wurde  im 
Jahre  1775  angelegt.    Die  älteren  Anlagen,  zu  welchen  das  Alte   oder  Queens-Dock, 

")   Temoa-HiTODiirt.    Hubonn  uiil  docki.  —  C.  de  Cordsmor.    Lbb  porU  modertiea. 
"}  Taman-HiTConri    Hirbonn  and  docki.    —    Dertelb«.    Th«   noil  nixat   works   at   lom«   of  th» 
pTineipal  britiih  «Mport»  »nd  hirbonn.    TItt.  Inlern.  SchUfikrts-Kongrab,  Puii  1900. 
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das  Hamber-Dock,  das  Priacea-Dock,  welcbes  eine  Verbindung  zwischen  den  beiden  erst- 
genannten herstellt,  nnd  das  1846  eröffnete  Railway-Dock  zu  rechnen  sind,  bsbeo  ei« 
Wasserfläche  von  10,5  ha.  Sie  liegen  in  tumittelbarer  Nähe  der  Stadt,  beätten  nur 
schmale  Eajen  and  für  die  Bewältigung  eines  starken  Verkehrs  anzoreiebende  Oleii- 
anlagen.  Die  Abmessnngen  der  Schlensen,  welche  am  oberen  Ende  die  Verbindong 
mit  dem  Hall-Flars,  am  nnteren  Ende  mit  dem  Hnmber-Flol^  herstellen  and  deren  breiteste 
nnr  12,6  m  mirst,  sind  ancb  angeniigend. 

Die  BjAteren  Anlagen  erstrecken  sich  sowohl  Batlich  wie  westlich  der  Hündang 
des  HDll-Flosses  längs  des  Ufers  des  Hnmber.  Östlich  befindet  aich  das  Viktoria-Dock, 
welches  sowohl  vom  Hall-  wie  vom  Hnrnber-Flnfs  zugänglich  ist  and  mit  zwei  angren- 
zendcD  HolzhafcDbecken  {Timier  ponds)  18,2  ha  Wasserfläche  besitzt  Die  ganze  Anlage 
dient  vorzngsweise  dem  Holzhandel.  Weiter  nnterhalb  befindet  sich  das  in  den  letzten 
FiK  102     Hüll     M   i-soooo  Jahren    eröffnete    Alexandra -Dock,    welches 

19  ha    Wasserfläche    hat    snd    darch    eine 
Eammerschlense  von  168  m  notzbarer  Länge 
nnd  26  m  Weite  mit  dem  Hnmber  in  Verbin- 
dnng  stebt;   bei  Hochwasser -SpringflatCD  fin- 
det man  10,4  m,  bei   Hochwasser -Nippfloteo 
9  m  Wassertiefe    Über   den   Drempeln.     Bei 
einer  Dinge  von   670  m  hat  das  Dock   eine 
gröfste   Breite    ron    305  m.     Die    Eammer- 
schleBse  liegt,  wie  aas  Fig.  102  ersichtlich  ist, 
in  einer  Ladeznnge,  welche  76  m  breit  ist  nnd  122  m   weit   in   das  Becken  hineinragt 
Anf  der  südlichen  Seite   befinden   sich,  neben   der  Ladeznoge   mit   der  Schlease,  drei 
weitere  massive  Ladezangen  von  122  m  Länge  nnd  30,5  m  Breite.    Das  Dock  bat  eine 
natzbare  Kailänge  von  über  2600  m.     Die  Schlease   hat  keinen  eigentlichen  Vorhafen ; 
um  den  Schiffen   die  Einfahrt  zn  erleichtern,  sind  anf  Ober  90  m  Länge  oberhalb  nnd 
nnterhalb  der  Scblease   Ilolzbrtlcken  angeordnet,    welche  ihren   Zweck   vollanf  erfDlleo 
sollen.    Bei  südyrestlichen  StUrmen  herrscht  jedoch,   da  die  Wasserfläche  sich  anf  Über 
22  km  nach  dieser  Richtang  ausdehnt,  starker  Seegang  vor  der  Schleaae.    In  den  älteren 
Dockanlagen,  deren   Sohleasen   bei  jedem  Hochwasser  während  zwei  bis  drei  Standen 
offen  standen,  lagert  sich  Schlick  in  erheblichem  Hafse  ab  nnd  mnls  durch  kostspielige 
Baggernngen   wieder   beseitigt  werden.     Um   diese   aach    den   Hafenbetrieb   stOrenden 
Baggernngen  mBglicbst  einzuschränken,  ist   beim  Alexandra-Dock   die  Einriohtnng  ge- 
troffen,  dafs  aas   einem   angrenzenden   Kanal,    welcher  ein   ausgedehntes  und   niedrig 
gelegenes  Gebiet  entwässert,   Wasser  in   das  Dockbecken  gepumpt  werden  kann.     Da> 
durch  die  Schienanngen  verloren  gehende  Wasser  wird  anf  diese  Weise  ersetzt  und  die 
Hübe  des  Wasserspiegels  im  Doi^becken  erhalten.    Die  Entwässerung  der  Ländereien 
hat  von  dieser  Einrichtung  einen  erheblichen  Vorteil. 

Über  den  Bau  der  Kammerschleuse,  welcher  wegen  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Ilamber-Flusses  und  wegen  angUostiger  Untergrundverhältnisse  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  war,  giebt  Colson  in  seinem  Werk  „Notes  on  docks  and  dock  constmction' 
intereasante  Einzelheiten,  aaf  welche  faier  nur  verwiesen  werden  soll. 

An  Ladevorricfatungen  besitzt  das  Alexandra-Bock:  24  fahrbare  Krane  von 
1500  kg,  zwei  ebenfalla  fahrbare  Krane  von  je  5  t  and  einen  festen  Kran  von  10 1 
Hebevermügen,  welche  mit  Druckwaaser  betrieben  werden;  aufserdem  sind  noch  zwei 
Uampfkrane  von  25  nnd  100  t  vorhanden.    Für  die  Verladung  von  Kohlen  dienen  füDl' 


FlüssuDndungsbSfen  an  i)bh  Nordske.   Enoland.  545 

festatehende  nnd  zwei  bewegliche  Elevatoren,  deren  BtOndliehe  Leistaog  anf  je  370  t 
angegeben  wird.  Im  Jahre  1898  sind  mit  deo  drei  damals  vorhandenen  Kohlenverlade- 
Einrichtnngen  Ober  eine  Million  Tonnen  Kohlen  verladen  worden. 

Westlieh  von  der  Mflndnng  des  Hnll-FlnsseB  nnd  der  alten  HsfenaDlagen  befindet 
sich  das  Albert-Dock  (Fig.  103),  welches  im  Jahre  1869  mit  einer  WasserflScbe  von 
Über  10  Iia  eröffnet  wnrde;  weiter  westlich  ist  diese  Anlage  später  dnrcfa  Hinznftlgiing 
zweier  Becken  erweitert  worden.  Die  Kammerschleose  zum  Albert-Dock  ist  über  97  m 
lang  and  24,5  m  weit  Die  Tiefe  Über  den  Drempeln  beträgt  bei  Hocbwasser-Spring- 
flaten  8,3  m.  Das  Dockbecken  ist  nnr  61  m  breit  an  seinem  westlichen  Ende,  vor  der 
Schleuse  erweitert  es  sieb  jedoch,  am  den  Schiffen  das  Wenden  zu  ermttglichen,  auf 
131  m. 

Fig.  103.    Hüll,  Albert-Dock. 


Das  Albert-Dock  ist  in  vollkommener  Weise  mit  Speichern,  Schuppen,  Kranen  nnd 
KolilcDverlade-EUnricbtnngen  ausgestattet.  Die  einzelnen,  120  m  langen  Sehnppen  stehen 
in  etwa  90  m  Entfernting  voneinander  anf  dem  nördlichen  Ufer;  von  den  dahinter  ge- 
rubrten  zwei  mehrfach  verbundenen  Gleisen  schlängelt  sich,  wie  ans  der  Fignr  ersicht- 
lich, in  jedem  Zwischenraum  ein  Gleis  bis  ans  Ufer  zn  dem  dort  stehenden  Kran.. 
Anfser  diesen,  in  den  Zwischenräumen  anfgestellten  Krauen  befinden  sich  Krane  auch 
in  den  Schuppen.  Von  den  Kobtenverlade-Einricbtangen  im  Albert-Dock  war  schon  im 
g  10  die  Rede;  in  Fig.  21  ist  ein  Kohlenkipper  dieses  Hafenbeckens  abgebildet.^') 

5.  lynebofen  (Taf.  XIV,  Fig.  8).  Wie  schon  im  §  10  dieses  Kapitels  erwähnt, 
spielt  die  Ausfuhr  von  Kohlen  aus  den  T;nebäfen  eine  erhebliche  Rolle;  beispielsweise 
sind  im  Jahre  1888  daselbst  Aber  10  Millionen  Gewichtstonnen  Kohlen  und  Koke 
verladen  worden  nnd  in  dem  einen  Jahre  1899  sind  niclit  weniger  als  14000 
Schiffe  mit  nahezu  8  Millionen  Registertonnen  aus  diesen  Häfen  ■  ausgelaufen.  Die 
Arbeiten  zur  Korrektion  des  Tyne-Flusses  und  die  zu  diesem  Zwecke  an  der  Mündung 
hergestellten  Molen  sind  im  XVIII.  Kapitel,  §  19  besprochen,  worauf  hier  verwiesen 
werden  kann. 

Die  Stadt  Newcastle,  17  km  oberhalb  der  Mündung  des  Tyne-Flnsses  in  die 
Nordsee,  welche  als  Mittelpunkt  der  im  weiten  Umkreise  betriebenen  Kohlenbergwerke, 
Eisen-  und  Schiffbaa-Industrie  anzusehen  ist,  besitzt  keine  eigentlichen  Hafenanlagen; 
doa  Flnfabett  ist  hier  anf  beiden  Seiten  von  steil  aufsteigenden  Hügeln  eingefafst,  so- 
dafs  kein  genügender  Raum  ftir  die  Anlage  von  Hafenbecken  vorhanden  ist.  Vor  mehreren 
in  unmittelbarer  Nähe  des  Ufers  erbauten  Warennicderlagen  sind  Bollwerke  errichtet, 

")   Tarnon-Hirconrt.    Harboari  «nri  doeks.    —    Dsrislb«.    The   motl  rec«nt    worki   at   lom«    of  the 

prineipil  briliab  leitiorti  inil  birboars.    VIII.    IntirD.  Schiffihr(g-KDn|r«l^,    Pirii  1900.    —    C.  il«  Cordciunf. 
Lm  partB  maJirne*.  —  ColaoD.    Hot«  an  docka  lad  dock  conatrnclion. 
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an  welchen  die  Schiffe  anlegen.  Die  Dockhäfen  befinden  sich  weiter  unterhalb  nnd 
zwar  bei  Nord-  and  SUd-Shields.  Oberhalb  Süd-Shields  befinden  sich  die  Tyne-Docks. 
Das  Verladen  der  Kohlen  geschieht  hier  von  Gerüsten  aus,  die  etwa  150  m  weit  in  den 
Hafen  vorspringen,  an  der  Landseite  etwa  26  m  nnd  am  wasserseitigen  Ekide  noch  etwa 
10  m  breit  sind  (vergl.  Fig.  16,  S.  402).  Auf  jeder  Seite  des  Gerüstes  sind  fünf 
Schuttrinnen  (spouts)  angebracht,  welche  ähnliche  Anordnung  aufweisen,  wie  diejenigen 
im  Hafen  von  Sunderland  (Fig.  14,  S.  401). 

Die  Gerüste  tragen  die  Gleise  für  die  Zuführung  der  beladenen  Wagen  nach  den 
einzelnen  Schüttstellen,  auch  die  Gleise  für  deren  Rückbeförderung.  Die  ZufÜhrnngs- 
gleise  sind  mit  Gefälle  vom  Landende  nach  dem  hafenseitigen  Ende  der  Gerüste^  die 
Rücklaufgleise  mit  umgekehrtem  Geßllle  angelegt. 

Die  Tyne-Docks  stehen  durch  eine  Dockschleuse  und  eine '  Kammerschleuse  mit 
dem  Flufs  in  Verbindung.  Auf  demselben  Ufer,  etwas  oberhalb  der  vorerwähnten  Dock- 
anlage, befindet  sich  ein  Holzhafen  {Timber  pond)  von  36  ha  Wasserfläche. 

Am  nördlichen  Ufer  des  Flusses  sind  in  den  Jahren  1853  bis  1857  in  einer  Bucht 
des  Flusses  die  Northumberland-Docks  erbaut  worden.  Schon  vor  Anlage  der  Docks 
befanden  sich  an  dieser  SteUe  mehrere  KohlenverladeEinrichtungen,  deren  Betrieb 
während  der  Abschliefsung  der  Wasserfläche  in  keiner  Weise  gestört  wurde.  Während 
die  Schleuse  und  der  untere  Teil  des  Umschliefsungsdammes  gebaut  wurden,  nahmen 
die  Schiffe  ihren  Weg  durch  eine  am  oberen  Ende  offen  gelassene  Durchfahrt,  welche 
erst  nach  Fertigstellung  der  Schleuse  geschlossen  wurde.  Das  Dock  hat  22,3  ha  Wasser- 
fläche, die  Schleusendrempel  bieten  7,30  m  bei  Hochwasser-Springfluten  und  6,10  m  \m 
Hochwasser-Nippfluten  Wassertiefe.  Während  der  siebziger  und  achtziger  Jahre  ist  das 
Northumberland-Dock  durch  HinzufUgung  einer  Ladezunge  von  140  m  Länge  und  6,40  m 
Wassertiefe  davor  ergänzt  worden.  Diese  Anlage  dient  vorzugsweise  für  das  Löschen 
importierter  Waren  und  ist  mit  Kranen  ausgestattet.  Zu  demselben  Zweck  ist  unter- 
halb des  Docks  ein  Kai  von  etwa  340  m  Länge  mit  Speichern  erbaut  worden. 

Das  Albert-Eduard-Dock,  welches  sich  auf  demselben  Flufsufer  befindet,  ist  im 
Jahre  1884  eröffnet  worden;  es  hat  9,7  ha  Wasserfläche,  800  laufende  Meter  nutzbarer 
Kailänge  und  steht  durch  eine  Dockschleuse  von  24,5  m  Breite  und  eine  Kammerschleuse 
von  107  m  Länge  und  18,3  m  Breite  mit  dem  Flufs  in  Verbindung.  Auch  dieses  Dock 
ist  vorzugsweise  für  den  Export  bestimmt,  die  zugehörige  Landfläche  von  64  ha  dient 
der  Lagerung  eingeführter  Güter  und  ist  mit  Gleisen  und  einem  Speicher  von  61  b 
Länge  und  30  m  Breite  versehen.  Um  gröfsere  Schiffe,  welche  ihre  Ladung  hier  gelöscht 
liaben,  mit  Kohlen  wieder  beladen  zu  können,  ist  ein  Gerüst  mit  Schüttrinnen  ähnlicher 
Bauweise,  wie  dasjenige  der  Tyne-Docks,  errichtet  worden. 

Aufser  den  beschriebenen  Anlagen  befinden  sich  an  zahlreichen  Stellen  des  Flusses 
Bollwerke  und  Kohlenverlade-Einrichtungen,  welche  Gleisanschlufs  nach  den  nahegelegenen 
Zechen  besitzen.''') 

6.  Antwerpen  (Taf.  XVII,  Fig.  1).  Die  Stadt  Antwerpen,  an  den  Ufern  eines 
durch  ein  dicht  bevölkertes  Land  fliefsenden  Flusses,  hatte  schon  im  Mittelalter  eine 
grofse  Bedeutung  als  Hafen-  und  Handelsstadt.  Ein  Schriftsteller  berichtet,  dafs  er  im 
Jahre  1610  2500  Schiffe  auf  der  Scheide  gezählt  habe  und  es  sei  kein  Tag  vergangen, 
an  dem  nicht  Ober  500  Schiffe  den  Hafen  aufgesucht  oder  verlassen  hätten. 

''')  P.  J.  Messent.  Description  of  worka  rompleted  and  in  progress  by  tbe  Tyne  ImproTement  Com- 
missioners. 
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Erst  seit  dem  Anfange  des  letzten  (XIX.)  Jahrhunderts,  als  Napoleon  T.  das  kleine 
nnd  das  grofse  Becken  erbaute,  besitzt  Antwerpen  eigentliche  Hafenbecken.  Bis  dahin 
genügten  einige  vom  Ufer  ans  in  den  Flufs  hineingebante  Ladebrücken  nnd  vier  oder 
fünf  Buchten,  in  welche  die  Schiffe  bei  höherem  Wasser  hineinfuhren,  um  bei  fallendem 
Wasser  sich  auf  den  Strand  zu  setzen. 

In  ihrer  jetzigen  Gestalt  zerfallen  die  Hafenanlagen  in  Antwerpen  in  zwei  ge 
trennte  Teile;  der  erste  Teil  besteht  aus  den  Hafenbecken,  welche  eine  Wasserfläche 
von  64,3  ha  und  an  Kailänge,  Steinböschungen  und  Löschbrttcken  11  km  Länge  besitzen 
Zu  dem  zweiten  Teil  gehören  die  in  den  achtziger  Jahren  erbauten  Scheidekais,  deren  ^ 
Länge  infolge  einer  in  der  Ausführung  begriffenen  Erweiterung  von  2  km  demnächst 
5,5  km  betragen  wird. 

Im  Norden  der  Stadt  befinden  sich  acht  Dockbecken,  in  welchen  der  Wasser- 
spiegel auf  30  cm  unterhalb  Hochwasserhöhe  erhalten  wird;  da  die  Thore  schon 
vor  Eintritt  des  Hochwassers  geöffnet  und  erst  nach  Hochwasser  geschlossen  werden, 
können  sie  in  jeder  Tide  ttber  drei  Stunden  lang  offen  stehen.  Diese  acht  Becken 
stehen  durch  zwei  Schleusen  in  Verbindung  mit  der  Scheide.  Die  Tiefe  über  den 
Drempeln  beträgt  unter  gewöhnlichem  Hochwasser  6,89  m  bei  der  einen,  7,43  m  bei  der 
anderen  Schleuse.  « 

Das  kleine  Becken  ist  ein  Halbtidebecken  von  173  m  Länge  und  145  m 
Breite,  von  welchem  aus  man  durch  eine  Dockschleuse  von  18  m  Breite  in  das  grofse 
Becken  gelangt.  Zwischen  beiden  Becken  stand  das  im  Jahre  1564  erbaute  Gebäude^ 
welches  der  Hansa  als  Niederlage  diente.  Vor  der  Zerstörung  durch  Feuer  im  Jahre 
1893  diente  es  noch  als  Getreidespeicher. 

Das  grofse  Becken  (378  m  x  155  m)  war  frtther  um  15  m  breiter  und  länger; 
diese  Abmessungen  sind  durch  den  Bau  neuer  Kaimauern  auf  der  Sttd-  und  Ostseite 
verkleinert  worden.  Am  hinteren  Ende  des  grofsen  Beckens  befindet  sich  die  Eönigl. 
Niederlage,  ein  mit  hydraulischen  Kranen  und  Aufzttgen  ausgestatteter  Speicher  mit 
32000  qm  nutzbarer  Lagerfläche.  Das  Löschen  und  Laden  erfolgt  mit  Hilfe  von  hydrau- 
lischen Kranen,  welche  auf  den  Kais  fahrbar  sind. 

Das  Kattendijk-Becken  (960  m  lang,  140  m  breit)  steht  durch  eine  Kammer- 
scbieuse  von  24,80  m  Weite  mit  der  Scheide  und  durch  eine  verschliefsbare  Durchfahrt 
mit  dem  grofsen  Becken  in  Verbindung ;  eine  ähnliche  Verbindung  ftthrt  nach  dem  weiter 
nördlich  belegenen  Becken  Lefebvre.  Auf  der  Ostseite  des  Kattendijk-Beckens  sind 
sechs  Trockendocks  angeordnet, 

das  erste  hat .     .    .  155  m  Länge  und  24,8  m  Breite  in  der  Einfahrt, 
„    zweite  „...69m       „         „12     m       „       „„  „ 

„    dritte    „  .     .     .    48  m      „         „     10     m       „       „     ^  „ 

die  übrigen  drei  haben  131  m      „        „15m„„„  „ 

Auf  der  Ostseite  des  Kattendijk-Beckens  befinden  sich  zwei  Krane  von  je  40  t  und 
einer  von  120 1  Hebevermögen,  alle  drei  werden  mit  Druckwasser  betrieben. 

Ostlich  vom  Kattendijk-Becken  und  nur  von  diesem  aus  zugänglich  ist  das  Holz- 
Becken  (520  m  x  150  m)  angeordnet,  welches  mit  gepflasterten  Böschungen  eingefafst 
ist  Auf  der  Nordseite  legen  die  Schiffe  an  eine  hölzerne  Ladebrücke,  welche  sich  auf 
die  ganze  Länge  des  Beckens  erstreckt  Auf  den  Kais  sind  Schuppen  zur  vorüber- 
gehenden Lagerung  von  Gütern  errichtet. 

Das  Campine-Becken  und  das  Asia-Becken  erhalten  ihren  Zugang  vom  Holz- 
Becken  aus.  Ersteres  (370  m  x  175  m)  dient  namentlich  auf  der  Ostseite  dem  Ver- 
as* 
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kehr  der  mit  Erz  beladenen  Schiffe  and  ist  mit  fahrbaren  Portalkranen  ausgestattet, 
welche  mit  Drackwasser  betrieben  werden.  Auf  der  Südseite  ist  ein  Eohlenkipper  auf- 
gestellt, der  im  Stande  ist,  Wagen  von  25  t  Gewicht  bis  zu  12  m  hochzuheben  und 
deren  Ladung  durch  eine  Rinne  in  den  Laderaum  der  Schiffe  zu  schütten. 

Das  Asia-Be^ken  (740  m  x:  95  m)  ist  ebenso  wie  das  Holz-Becken  mit  gepflasterten 
Böschungen  und  hölzernen  Ladebrücken  eingefafst.  Die  Nordseite  dient  hauptsächlich 
dem  Holzhandel,  während  an  der  Ostseite  die  mit  Erzen  (Zinkerze)  beladenen  Schiffe 
anlegen.    Auf  dieser  Hafenseite  sind  auch  fahrbare  hydraulische  Krane  aufgestellt 

Durch  eine  Schleuse  gelangt  man  vom  Kattendijk-Becken  aus  in  die  nördlich 
hiervon  belegenen  Becken  Lefebvre  und  Amerika.  Die  nördlichen,  südlichen  und 
östlichen  Kais  des  LefebvreBeckens  sind  mit  Schuppen  und  fahrbaren  hydraulischen 
Kranen  ausgestattet.  Auf  der  südlichen  Seite  befindet  sich  aufserdem  ein  Kran  von  10  t 
Hebevermögen,  welcher  vorzugsweise  zum  Löschen  wertvoUer  Hölzer  benutzt  wird,  und 
ein  Silospeicher  von  25(X)  qm  Grundfläche,  in  welchem  350(XX)  hl  Getreide  gelagert 
werden  können. 

Das  Amerika-Becken  ist  für  den  Petroleumhandel  bestimmt;  hier  befinden 'sich 
35  Tanks  mit  67  Millionen  Liter  Aufnahmevermögen,  und  Schuppen,  in  welchen  über 
1 1  Millionen  Liter  Petroleum  in  Fässern  gelagert  werden  können.  Die  Durchfahrt  nach 
dem  Lefebvre-Becken  ist  mit  einem  schwimmenden  Verschlufs  versehen,  welcher  die 
Ausbreitung  brennenden  Petroleums  verhindern  soll. 

Der  Bau  einer  Kammerschleuse,  welche  eine  Verbindung  zwischen  dem  Lefebvre- 
Becken  und  der  Scheide  herstellen  sollte,  ist  wegen  Schwierigkeiten  bei  der  Gründung 
unvollendet  geblieben. 

In  den  Becken  sind  im  ganzen  64  fahrbare  hydraulische  Krane  und  verschiedene 
Krane  von  stärkerem  Hebevermögen  vorhanden.  Das  Druckwasser  von  50  Atmosphären 
Druck  wird  durch  drei  Maschinen  von  je  150  PS.  erzeugt  und  dient  zum  Betrieb  der 
Krane,  Winden,  Spills,  Drehbrücken  und  Schleusenthore.  Die  auf  den  verschiedeneD 
Kais  errichteten  Schuppen  bedecken  eine  Grundfläche  von  1584(X>  qm. 

Um  beispielsweise  von  der  Scheide  bis  zum  Asia-Becken  zu  gelangen,  muls  ein 
Schiff  eine  sehr  weite  Strecke  zurücklegen,  und  die  Fahrt  durch  die  verschiedenes 
Hafenbecken  wird  auch  durch  die  Oberfüllung  derselben  zeitraubend  und  erschwert ;  es 
mufsten  daher  Mafsregeln  getroffen  werden,  um  den  Schiffen  diese  Fahrt  zu  erleichtern. 
Dies  geschieht  mit  Hilfe  von  Schleppdampfern,  deren  zehn  von  verschiedener  GrGfse 
vorhanden  sind.  Vier  dieser  Schleppdampfer  werden  im  Winter  als  Eisbrecher  in  den 
Becken  verwendet. 

Die  eben  erwähnte  OherfÜUung  der  Hafenbecken  wird  zum  grofsen  Teil  dnrch 
die  zahlreichen  Schiffe  der  Binnenschiffahrt  hervorgerufen.  Der  Ingenieur  der  Stadt 
Antwerpen,  Roy  er  s,  giebt  in  seiner  Beschreibung  der  dortigen  Hafenanlagen  diis  durch- 
schnittliche Anzahl  der  in  den  Hafenbecken  sich  aufhaltenden  Seeschiffe  zu  250  an,  da- 
gegen übersteigt  die  durchschnittliche  Anzahl  der  Fahrzeuge  der  Binnenschiffahrt  die 
Zahl  1200.  Die  Oberfüllung  wird  aber  zum  grofsen  Teil  durch  die  Scheidekais 
ausgeglichen.  Vorläufig  nur  durch  die  an  manchen  Stellen  noch  ungenügenden  Tiefen 
des  Fahrwassers  der  unteren  Scheide  an  den  Stand  der  Tide  gebunden,  können  die 
gröfsten  neueren  Seeschiffe  an  diese  Kais  anlegen  und  ohne  SiCitverlust  ihre  Ladung  löschen 
oder  einnehmen.  Die  Tiefe  vor  den  Kais  beträgt  8  m  unter  mittlerem  Niedrigwasser, 
die  Oberkante  der  Kaimauer  liegt  etwa  2,60  m  über  mittlerem  Hochwasser. 
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Der  Kai  ist  durchsohnittlich  100  m  breit  and  mit  Schuppen  ansgestattet,  welche 
eine  Lagerfläche  von  100460  qm  besitzen,  auf  der  Wasserseite  sind  Yor  den  Sehappen 
zwei,  auf  der  Landseite  fttnf  Eisenbahngleise  angeordnet  Von  den  letztgenannten  sind 
drei  für  das  Laden  und  Loschen  bestimmt,  die  übrigen  sind  Verkehrsgleise.  Die  Eisen* 
bahnwagen  werden  mit  Hilfe  von  Schiebebühnen  von  den  hinteren  nach  den  wasserseitigen 
Gleisen  befördert  und  umgekehrt.  Der  Betrieb  der  Krane  und  Spills,  mit  deren  Hilfe 
die  Eisenbahnwagen  bewegt  werden,  erfolgt  durch  Druckwasser,  welches  in  einer  be- 
sonderen Centrale  erzeugt  wirdv  Zwei  Maschinen  von  je  250  PS.  komprimieren  das 
Wasser  auf  den  erforderlichen  Druck  von  50  Atm.  Für  das  Löschen  und  Laden  sind 
85  fahrbare  hydraulische  Krane  (Portalkrane)  auf  der  Wasserseite  vorhanden,  deren 
Hebevermögen  1500  und  2000  kg  beträgt.  Hinter  dem  Kai  und  durch  ein  Gitter  von 
diesem  getrennt  befindet  sich  die  Fahrstrafse.  Ober  dem  mittleren  Teil  der  Schuppen 
in  Höhe  der  Dächer  ist  eine  breite  Terrasse  angeordnet,  welche  durch  breite  Treppen 
zugänglich  ist.  Im  mittleren  Teil  der  Kaianlage  befindet  sich  in  einer  grofsen  Nische 
eine  schwimmende  Anlandevorrichtung  für  Fähr-  und  andere  Passagierboote.  Das  Pon- 
ton, 100  m  lang  und  20  m  breit,  ist  durch  eine  bewegliche  Brücke  mit  dem  Kai  ver- 
bunden. 

Im  Süden  der  Stadt  befinden  sich  noch  drei  Becken  für  die  Fahrzeuge  der 
Binnenschiffahrt,  die  Verbindung  mit  der  Scheide  wird  durch  eine  Kammerschleuse 
von  13  m  Weite  hergestellt.  Die  Wasserfläche  dieser  drei  und  eines  weiteren,  im  Norden 
befindlichen  Beckens  mifst  6  ha,  ihre  Kailänge  2720  m. 

In  Verbindung  mit  den  beschriebenen  Hafenanlagen  bestehen  zwei  Haupt-Rangier- 
bahnhöfe. Die  Gleise  des  Bahnhofs  der  Hafenbecken  (Anvers-Bassins)  haben  eine  Ge- 
samtlänge von  47  km,  diejenigen  des  Südbahnhofs  eine  solche  von  27  km.  Der  erste 
Güterbahnhof  ist  aufserdem  mit  46  hydraulischen  Kranen  (41  zu  1000,  1500  und  2000  kg, 
4  zu  5000  und  1  zu  10000  kg  Hebevermögen)  und  über  30  Spills  ausgestattet.  Auf 
dem  Hafenbahnhof  werden  durchschnittlich  3000,  auf  dem  Südbahnhof  1200  Wagen 
täglich  abgefertigt. 

Wie  anfangs  erwähnt,  ist  eine  Erweiterung  der  vorhandenen  Scheidekais  um 
2000  m  im  Anschlufs  an  die  bestehende  Anlage,  und  zwar  nach  Süden  hin,  in  der 
Ausführung  begriffen.  Die  Kaimauer  wird  auf  pneumatischem  Wege  gegründet,  die 
Caissons  erhalten  9,50  m  Breite  und  werden  in  ähnlicher  Weise  abgesenkt,  wie  es  bei 
den  in  den  achtziger  Jahren  hergestellten  Kais  geschehen  ist,  vergl.  Kap.  XX,  §  6. 
Mittels  dieser  Erweiterung  erwartet  man,  eine  Verkehrszunahme  von  zwei  Millionen 
Registertonnen  bewältigen  zu  können. 

Im  Norden  der  Stadt  wird  die  Erweiterung  der  bestehenden  Becken  und  die 
Verlegung  des  Petroleumhafens  aus  dem  Amerika-Becken  beabsichtigt.  Falls  der  pro- 
jektierte Durchstich  (vergl.  Taf.  XVI,  Fig.  1  und  §  21  des  XVIII.  Kapitels)  zur  Aus- 
führung kommt,  mufs  das  Amerika-Becken  beseitigt  werden.  Ersatz  dafür  soll  durch 
eine  im  Süden  projektierte  Anlage  geschaffen  werden. 

Der  Hafen  von  Antwerpen  hat,  dank  seiner  günstigen  geographischen  Lage  und 
eines  vorzüglichen  Kanalnetzes,  welches  den  Hafen  nicht  nur  mit  den  ganzen  belgischen, 
sondern  auch  mit  den  niederländischen  und  französischen  Wasserstrafsen  und  dem  Rhein 
verbindet,  einen  sehr  bedeutenden  Verkehr  sowohl  von  Seeschiffen,  als  auch  von  Fahr- 
zeugen der  Binnenschiffahrt  aufzuweisen. 

Nach  dem  Berichte  der  Antwerpener  Handelskammer  (für  das  Jahr  1899) 
kamen  an: 
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Anubl  Touanitliali 

im  Jahre  187Ü 3967  1362606 

„        „      1880 4475  3063825 

„        „      1890 472K  4506277 

„        „      1895 4710  5322262 

„        „      1899 5613  6872848 

Die  Bedeatang  der  BiDDeDBchiCTahrt  gebt  darans  hervor,  dafs  die  angekomiueDCD 
Fahrzeuge  der  BinneDscbiffahrt 

im  Jahre  I89U  eioe  Ladefähigkeit  hattCD  von  2774586  GewichtBtoDiieD,") 
n        n      1895      „  „  „        „     3536528  „ 

n      1899      „  „  „        „     5887599  „ 

ng.  IUI.     Vliasinffen. 


7.  Vlisungea  (Fig.  104).  Die  Lage  VliBsingenB  an  der  MUndnog  der  tiefen 
Westerschelde  ist,  soweit  die  Wasaertiefen  des  Fahrwassers  in  Betraeht  kommeo, 
anfserordeotlich  gUnstig.  Dies  mag  wohl  die  niederländiscbe  Kegiernog  veran- 
larst  haben,  anter  grofaem  Koatenanfwand  einen  Hafen  dort  zn  schaffen,  welcher  als 
hervorragendes  Beispiel  von  der  Anwendung  der  Zangenform  der  Ufer  anzoseben  isL 
Ana  diesem  Grande  erseheint  die  Bescbreibang   dieses   Hafens  hier  am  Plalie.     Die 


'^  Annn.  Port  da  mBr.  Briluel  188S.  —  Onida  Frogremma.  711.  Inlern.  SchiffahrU-EaBfreb,  Brltaal 
1898.  —  Nolic«  )nr  le  Part  <1 'Auren.  BrBi*«]  1S9S.  —  Lei  iDiUllalJOB)  uiiHtimaa  balgai.  BroxallM  IBOO.  — 
Polt  d'Auran.    Conatruction  daa  nDOTaini  quii  bd  uDOot  d'AiiTori. 


FlussmOndungshäfen  an  der  Nordsee.    Belgien  und  HofiLAND.  551 

Konkurrenz  der  Nachbarbäfen  Antwerpen  und  Rotterdam  ist  jedoch  so  grofs,  dafs  ein 
nennenswerter  Otlterverkehr  sich  trotz  der  vorzüglichen  Einrichtungen  nicht  entwickelt 
bat,  vergl.  die  Bemerkungen  tlber  Beziehungen  eines  Hafens  zum  Hinterlande  im  §  1 
dieses  Kapitels. 

Der  südwestliche  Teil  des  Hafens,  welcher  innerhalb  der  Stadt  liegt,  ist  bereits 
im  Anfange  des  XVIII.  Jahrhunderts  vorhanden  gewesen.  Zu  den  Erweiterungsbauten 
des  Hafens  von  Vlissingen  sind  zunächst  die  alten  Festungsanlagen,  welche  die  Stadt 
halbkreisförmig  umgeben,  benutzt  und  zwar  einstweilen  nur  die  Ostlichen  Teile  derselben, 
während  die  westlichen  für  eine  zukünftige  Erweiterung  vorbehalten  sind ;  hierfür  steht 
allerdings,  nach  dem  bisherigen  sehr  geringen  Verkehr  zu  urteilen,  ein  Bedtlrfnis  in 
absehbarer  Zeit  nicht  zu  erwarten.  Die  Einfahrt  in  den  Vorhafen  mit  13,5  ha  Fläche 
wird  durch  zwei  Molen  geschützt,  welche  aus  BuschuDterlage  und  einem  mit  grofsen, 
unregelmäfsigen  Steinblöcken  abgepflasterten  Erdkörper  hergestellt  sind.  Vor  den  Molen 
entlang  ziehen  sich  dreireihige  Pfahlwerke,  an  deren  Vorderseite  eine  von  eisernen 
Konsolen  untersttttzte  Laufbrüeke  liegt 

Bei  einer  mittleren  Flutgröfse  von  3,6  m  besitzt  der  Vorhafen  eine  Tiefe  von  6,7  m 
unter  gewöhnlichem  Niedrigwasser.  In  den  Binnenhäfen  dagegen  beträgt  die  Tiefe  8,25  m 
unter  dem  mittleren  Hochwasserstand.  Die  Verbindung  zwischen  dem  neuen  Vorhafen 
und  den  Binnenhäfen  geschieht  durch  zwei  nebeneinander  liegende  Kammerschleusen 
mit  doppelten  Flut-  und  Ebbethoren.  Die  gröfsere  derselben  bei  B  ist  20  m  weit, 
146  m  zwischen  den  Thoren  lang  und  8,1  m  auf  dem  Drempel  bei  gewöhnlicher  Flut 
tief.  Die  Nebenschleuse  C  fUr  kleine  Schiffe  hat  8  m  Weite,  60  m  Länge  und  4,6  m 
Tiefe.  Von  gleicher  Weite,  jedoch  geringerer  Länge  und  Tiefe  wie  die  grofse  Schleuse, 
ist  die  zur  Verbindung  mit  dem  Middelburger  Kanal  dienende,  zweischiffige  Kammer- 
schleuse, deren  Thore  übrigens  nur  nach  dem  Hafen  hin  kehren« 

Weil  im  ganzen  Hafen,  einschliefslioh  der  alten  Teile,  sich  26  Schleusenthore 
befinden,  so  ist  für  diese  Thore  bei  J  der  Fig.  104  ein  eigenes  Reparaturdock,  ähnlich 
wie  ein  Schifftrockendock,  erbaut.  Dasselbe  wird  mit  einem  Schleusentbor  gegen  den 
Hafen  geschlossen  und  enthält  an  zwei  Seiten  je  drei  verholmte  Pfahlwerke,  deren  Ober- 
fläche reichlieh  1  m  unter  dem  gewöhnlichen  Hafenwasserstande  liegt«  Der  zu  repa- 
rierende Thorflügel  wird  schwimmend  in  das  Becken  und  über  eine  solche  Beparatnr- 
bank  geflöfst,  das  Schleusenthor  wird  geschlossen  und  darauf  der  Wasserstand  mit 
Hilfe  eines  unterirdischen  Kanals  mit  dem  äufseren  Ebbewasser  in  Verbindung  gesetzt, 
worauf  sich  der  Thorflügel  von  selbst  auf  die  trockenlanfende  Bank  legt. 

Der  Binnenhafen  von  24,9  ha  Oberfläche  ist  nur  auf  1700  m  mit  Kaimanern  ein- 
gefafst,  im  übrigen  mit  geböschten  Ufern  versehen.  In  dem  Vorhafen  sind  ferner  400  m 
Kaimauern  und  in  dem  alten,  6  ha  grofsen  sogenannten  Marinedock  etwa  1100  m  hölzerne 
Bollwerke  vorhanden,  sodafs  die  Gesamtkailänge,  ohne  die  der  älteren  Anlagen  zu 
rechnen,  2800  m  beträgt.  Die  gesamte  Oberfläche  der  Binnenhäfen  beträgt  33  ha,  bei 
dem  Entwurf  war  eine  Erweiterung  auf  73  ha  vorgesehen. 

Zwischen  Vlissingen  und  England  (Queensborough)  besteht  eine  regelmäfsige  täg- 
liche Dampferverbindung,  die  Anlegestelle  für  diese  Dampfer  befindet  sich  bei  A  im 
Vorhafen,  in  unmittelbarer  Nähe  des  Bahnhofs. 

8.  Rotterdam  (Taf.  XVI,  Fig.  4).  Zu  Anfang  des  XIV.  Jahrhunderts  war  Rotterdam 
ein  Dorf,  dessen  Einwohner  sich  hauptsächlich  vom  Ertrage  des  Fischfangs  ernährten. 
Die  alten  innerhalb  der  Stadt  liegenden  Häfen  sind  in  der  Hauptsache  in  der  Zeit 
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zwischen  der  zweiten  Hälfte  des  XVI.  bis  etwa  zar  Mitte  des  XVIL  Jahrlianderts  er- 
baut worden.  Die  meisten  dieser  Hafenbecken,  welche  dnrch  Schleosen  mit  der  Maas  in 
Verbindung  stehen,  dienen  heute  dem  Verkehr  der  Binnenschiffahrts-Fahrzenge. 

Die  zunehmende  Versandung  der  Maasmttndung  war  für  eine  gedeihliche  Ent- 
wickelung  des  Hafens  von  Rotterdam  hinderlich;  der  Kanal  durch  die  Insel  Voome, 
welcher  in  den  Jahren  1820  bis  1827  gebaut  wurde,  ermöglichte  allerdings  Schiffen 
mit  einem  Tiefgang  von  5,60  m  nach  Rotterdam  heraufzukommen,  aber  die  Schleusen 
dieses  Kanals,  welche  Schiffen  von  nur  70  m  Länge  und  14  m  Breite  den  Durchgang 
gestatteten,  erwiesen  sich  bald  als  ungenügend.  Erst  nach  Fertigstellung  des  Durchstichs 
durch  den  Hoek  van  Holland  nahm  die  Entwickelung  des  Hafens  von  Rotterdam  den 
Aufschwung,  der  diesen  Hafen  neben  Hamburg,  Bremen  und  Antwerpen  zu  einem  der 
bedeutendsten  gemacht  hat  Die  Herstellung  des  Durchstichs  durch  den  Hoek  van 
Holland  und  die  an  der  Maas  ausgeführten  Arbeiten  sind  im  Kap.  XVIII,  §  21  beschrieben. 

Der  Flutwechsel,  welcher  am  Hoek  van  Holland  im  Mittel  1,68  m  beträgt,  bat 
in  Rotterdam  eine  Gröfse  yon  nur  1,30  m;  mit  Rflcksicht  auf  diese  geringe  Flntgröfse 
sind  alle  der  Seeschiffahrt  dienenden  Hafenbecken  offen  angelegt,  die  meisten  Kais 
liegen  mit  ihrer  Oberkante  zwischen  2  m  und  2,50  m  über  gewöhnlichem  Hochwasser- 
Stand.  Da  Rotterdam  vorzugsweise  ein  Umschlaghafen  ist,  in  welchem  die  Seeschiffe 
ihre  Ladungen  in  die  Fahrzeuge  der  Binnenschiffahrt  löschen  und  aus  diesen  auch  laden, 
und  die  Seeschiffe  bei  diesen  Arbeiten  nicht  an  Kais  vertäut  zu  werden  brauchen, 
hat  der  ganze  Flufslauf  vor  der  Stadt  fast  dieselbe  Bedeutung  als  Hafen  wie  die 
Hafenbecken.  Zwischen  der  westlichen  Grenze  des  Stadtgebiets  und  der  Willemsbrttcke 
sind  62  Festmachetonnen  ausgelegt,  welche  zur  Befestigung  von  31  Schiffen  dienen 
können.  Die  Entfernung  zwischen  den  zur  Befestigung  eines  Schiffes  dienenden  Tonnen 
schwankt  zwischen  60  und  140  m,  die  Wassertiefe  zwischen  etwa  6,50  und  9  m  unter 
Niedrigwasser. 

Die  Hafenbecken  besitzen  ganz  erbebliche  Wasserflächen.  Es  befinden  sich:  auf 
dem  rechten  Ufer  der  Maas  26  verschiedene  Becken  mit  einer  Wasserfläche  von  58,85  ha 
und  auf  dem  linken  Ufer  der  Maas  13  Becken  mit  einer  Wasserfläche  von  64,82  ha. 

Einschliefslich  der  dem  Flufs  entlang  angelegten  Kais  und  der  höhcernen  Lade- 
brücken befinden  sich  am  rechten  und  linken  Maasufer  18,23  bezw.  12,27  km  Kais. 
Ohne  die  Wasserfläche  des  Flusses  mitzurechnen,  welcher,  wie  oben  erwähnt,  als  grofser 
Hafen  zu  betrachten  ist,  besitzt  der  Hafen  von  Rotterdam  Becken  mit  einer  Wasser- 
fläche von  zusammen  123,67  ha  und  an  nutzbarer  Kailänge  30,50  km. 

Unter  den  Hafenbecken  auf  dem  linken  Haasufer  verdienen  besondere  Erwähnung: 

Der  Nassau-Hafen,  dessen  Länge  600  m  und  Breite  50  bis  80  m.  Die  Tiefe  beträgt 
3,50  bis  5,0  m  unter  Niedrigwasser.  Die  Ufer  des  sehmalen  Teils  dieses 
Hafens  (450  m  lang)  sind  auf  beiden  Seiten  mit  industriellen  Anlagen  besetzt. 

Der  Binnenhafen,  1000  m  lang,  40  bis  80  m  breit,  7  bis  7,50  m  tief.  Auf 
'  der  Ostseite  befinden  sich  zwei  Kohlensturzkrane  und  ein  fester  Kran  von 
30  t  liebevermögen. 

Der  Entrepot-Hafen,  200  m  lang,  60  m  breit,  7  m  tief.  Dieser  Hafen  steht 
mit  den  daran  befindlichen  Speichern  unter  ständiger  Aufsicht  der  Zoll- 
behörden, ist  also  als  Freibezirk  zu  betrachten. 

Der  Spoorweg-(Eisenbahn-)nafen,  1100m  lang,  115  m  breit,  7,50  bis  8  m  tief. 
Die  Ostseite  dieses  Beckens  ist  mit  Schuppen  ausgestattet,  welche  zum  grofsen 
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Teil  dauernd  verpachtet  sind.  An  der  Westseite  befindet  sich  ein  Gflter- 
babnhof;  Schiffe,  welche  direkt  in  Eisenbahnfahrzeuge  löschen  oder  ihre 
Ladungen  mit  der  Eisenbahn  empfangen,  liegen  auf  dieser  Seite. 

Der  Rheinhafen  hat  eine  Wasserfläche  von  30  ha  und  Tiefen  von  7,50  bis 
9  m  unter  Niedrigwasser.  Die  Einfahrt  ist  140  m  breit,  am  östlichen  Ende 
ist  der  Hafen  450  m  breit.  In  diesem  Hafen  befinden  sich  21  Dtlkdalben, 
an  welchen  16  Schiffe,  die  in  Rheinschiffe  löschen  oder  aus  solchen  laden, 
sich  befestigen  können.  Das  Hafenbecken  ist  bis  auf  eine  kleine  Strecke 
mit  Kaimauern  eingefafst;  die  Kaifläche  ist  zum  grofsen  Teil  an  Private 
verpachtet,  welche  Schuppen  und  Speicher  darauf  errichtet  haben. 

Der  erste  und  zweite  Katendrecht'sebe  Hafen  (von  180  und  230  m 
Länge,  105  und  130  m  Breite,  8  und  8,50  m  Tiefe  unter  Niedrig wasser)  dienen 
hauptsächlich  dem  Verkehr  der  Schiffe,  welche  Erze  anbringen. 

Der  Maas-Hafen,  dessen  Bau  vor  wenigen  Jahren  in  Angriff  genommen 
wurde,  wird  nach  seiner  YoUendung  eine  Wasserfläche  von  38  ha  haben 
mit  einer  Wassertiefe  von  etwa  9  m  unter  Niedrigwasser.  Die  Einfahrt  ist 
140  m  breit,  die  Breite  im  Hafenbecken  selbst  ist  auf  320  m  festgesetzt. 
Es  wird  beabsichtigt,  etwa  drei  Reihen  Dttkdalben  anzubringen,  an  welchen 
Schiffe  wie  im  Rheinhafen  festmachen  können. 

In  einem  Hafen  stromabwärts  von  den  oben  angeführten  befinden  sich  drei 
Schwimmdocks  von  48,  90  und  1 10  m  Länge,  drei  weitere  Häfen  sind  fttr  Schiffe,  welche 
Petroleum  einführen,  bestimmt  und  an  verschiedene  Gesellschaften  verpachtet,  welche 
Schuppen  und  Tanks  errichtet  haben. 

Auf  dem  rechten  Maasufer  sind  nur  sehr  wenige  Krane  vorhanden,  das  Löschen 
und  Laden  findet  hier  in  der  Hauptsache  mit  Hilfe  der  Hebewerkzeuge  der  Schiffe  statt. 

Auf  dem  linken  Maasufer  findet  man  in  den  verschiedenen  Hafenbecken  und  Kais : 

33  bewegliche  Dampfkrane  von  1500  bis  3000  kg  Hebevermögen, 

1  festen  Dampfkran  von  30  t  Hebevermögen, 
12  bewegliche  hydraulische  Krane  von  1500  bis  2500  kg  Hebe  vermögen, 

1  festen  hydraulischen  Kran  von  30  t  Hebevermögen, 
29  bewegliche  elektrische  Krane  von  1500  bis  2500  kg  Hebe  vermögen. 

Femer  besitzt  der  Hafen  von  Rotterdam  vier  Kohlensturzvorrichtungen,  welche 
Wagen  von  15  bis  28  t  Gewicht  heben  können;  eine  dieser  Kohlensturzvorrichtungen 
wird  elektrisch  betrieben,  die  übrigen  mit  Druckwasser. 

Aufserdem  sind  zwei  feste,  durch  Hand  betriebene  Krane  von  4  und  30  t  vor- 
handen. Eine  Schiffswerft  besitzt  einen  Dampfkran  von  60  t,  eine  Bergungsgeselischaft 
drei  Schwimmkrane  von  je  16  t  Hebevermögen. 

Als  im  Jahre  1877  der  Entrepot- Hafen  angelegt  wurde,  entschlofs  man  sich  für  den  Betrieb  der 
Krane  und  Winden  Druckwasser  zu  verwenden,  hauptsächlich  wegen  der  Fenersgefahr,  welche  mit  der 
Anlage  zahlreicher  Dampfkrane  verbunden  ist.  Die  elektrische  Kraftübertragung,  welche  in  neuerer 
Zeit  die  Anwendung  elektrischer  Krane  so  verbreitet  hat,  war  damals  im  Anfangsstadium  der  Ent- 
Wickelung.  Die  erste  Anlage,  am  Entrepot-  und  am  Binnenhafen,  umfafste  je  zwei  Krane  von  1500  kg^ 
Uebevermögen,  vier  Winden  im  Speicher  am  Entrepot-Hafen,  drei  Spills  für  Eisenbahnwagen,  und 
einen  Kohlensturzkran  von  30  t  HebevermOgen  am  Binnenhafen.  Ein  Akkumulator  befindet  sich  in 
der  Centrale  in  unmittelbarer  N&he  der  Pumpen,  ein  zweiter  in  der  N&he  der  Kohlensturz- Vorrich- 
tungen. Das  Wasser  steht  unter  einem  Druck  von  55  Atmosphären.  Von  den  verschiedenen  Geräten 
wird  das  Wasser  nach  einem  Reservoir  in  der  Centrale  zurückgeleitet.  Im  Winter  wird  das  Wasser  in 
diesem   Behälter  mit  Hilfe  von  Körting 'sehen  Ii^jektoren  auf  24°  Celsius  erwärmt.    Eine  besondere 
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Kigentfimlichkeit  der  Anlage  ist,  dafs  die  BohrleituDgen  auf  Pfählen  ruhen;  dies  war  erforderlich,  un 
Bobrbrüche  infolge  von  Setzungen  des  Bodens  zu  verhüten.  Bei  den  Kaimaaem  im  Entrepot-Uafen, 
namentlich  aber  bei  dex^enigen  im  Binnenhafen  kommen  aber  immer  noch  Bewegungen  vor«  welche 
zahbreiche  Rohrbrüche  an  den  Stellen  hervorriefen,  wo  die  in  der  Längsrichtung  der  Kais  gelegten 
Hauptleitungen  nach  den  senkrecht  za  dieser  Richtung  verlegten  Zweigleitungen  abzweigen.  Um 
diese  Rohrbrflche  zu  verhüten,  hat  man  teleskopartige  Expansionsrohrstücke  sowohl  in  die  Dmdc-,  wie 
in  die  Rftckleitungen  eingeschaltet.  Aulherdem  sind  unmittelbar  neben  den  Akkumulatoren  Sicherheits- 
ventile angeordnet,  welche  sich  selbstthätig  schliefsen,  sobald  das  Wasser  in  der  Rohrleitung  eine  bestimmte 
Geschwindigkeit  überschreitet.  In  den  zwanzig  Jahren  seit  dem  Bestehen  der  Anlage  hat  nur  einmal  der 
Betrieb  der  Krane  wegen  starker  Kälte  eingestellt  werden  müssen. 

Nach  Anlage  des  Rheinhafens  mufste  Entscheidung  getroffen  werden,  ob  der  hydraulische  Beirieb 
beibehalten  oder  ob  die  Ladevorrichtungen  an  den  neuen  H&fen  elektrisch  betrieben  werden  soUten. 
Der  neue  Hafen  war  schon  so  weit  von  der  bestehenden  Centrale  entfernt,  dafs  es  bedenklich  erschien, 
das  Druckwasser  von  dieser  Centrale  auf  eine  so  grofse  Entfernung  zu  leiten.  Drei  Gründe  waren  für 
die  Wahl  des  elektrischen  Betriebs  entscheidend.  Um  nicht  mit  jedem  neuen  Hafenbecken  auch  eine 
neue  Centrale  bauen  zu  müssen,  mufste  die  zu  errichtende  neue  Centrale  eine  Übertragung  der  Kraft 
auf  grofbe  Entfernungen  gestatten,  weil  bei  einer  so  grofsen  Ausdehnung  der  Häfen  und  den  sehr  schlechten 
Untergrundverhältnissen  zu  befürchten  war,  dafs  die  unvermeidlichen  Setzungen  stets  wiederkehrende 
Rohrbrüche  und  infolge  dessen  höchst  lästige  Betriebsstörungen  hervorrufen  würden. 

Obwohl  der  Betrieb  mit  der  hydraulischen  Anlage  nur  emmal  wegen  Frost  gestört  worden  war, 
fürchtete  man  femer,  dafs  bei  einer  so  ausgedehnten  Anlage,  wie  sie  in  Aussicht  genommen  werden  mufste« 
der  ganze  Betrieb  durch  Unachtsamkeit  an  irgend  einer  Stelle  lahm  gelegt  werden  könnte.  Da  nun  die 
Versorgung  der  Stadt  mit  elektrischer  Beleuchtung  in  Aussicht  genommen  wurde,  entschied  man  sich,  auck 
die  Ladevorrichtungen  der  Häfen  am  linken  Maasufer  mit  Elektrizität  zu  betreiben. 

Die  Centrale,  in  welcher  der  Strom  mit  440  Volt  Spannung  erzengt  wird,  steht  im  Zosammen- 
hang  mit  der  Gasanstalt.  Die  Stromverteilung  geschieht  mit  Hilfe  von  zwei  Akkumulatorenstationen ;  die 
mitten  in  der  Stadt  belegene  versorgt  diese,  die  andere,  welche  am  Wilhelmina-Kai  liegt,  versorgt  die  Ilafes- 
anlagen  am  linken  Maasufer  mit  der  fdr  den  Kraft-  und  Lichtbedarf  erforderlichen  Energie.  Die  Strom- 
Zuführung  nach  den  Kranen  geschieht  mit  einem  Kabel  für  die  Hin-  und  einem  für  die  Rückleitung.  Die 
Stromverteilung  für  den  Lichtbedarf  ist  von  dieser  Anlage  völlig  getrennt  und  geschieht  mit  einem  Fünf- 
Leitersystem,  um  die  Spannung  an  den  Yerbrauchsstellen  auf  die  übliche  Spannung  von  110  Volt  zu  er- 
mäfsigen.  Neuerdings  verlegt  man  vielfach  nur  drei  Leiter,  die  Lampen  müssen  dann  für  220  Yok 
Spannung  eingerichtet  sein. 

In  der  Centrale  befinden  sich  zwei  Maschinen  von  je  170,  zwei  Maschinen  von  je  255  und  eine 
Maschine  von  500  PS.  Die  Unterstation  am  linken  Maasufer  enthält  zwei  getrennte  AkkumuIatorenbatlerieD 
von  je  252  Elementen  —  die  eine  Batterie  dient  für  den  Kraft-,  die  andere  für  den  Licbibedarf.  Die 
Leistungsfähigkeit  jeder  Batterie  beträgt  1500  Amperestunden. 

Bei  elektrischen  Kranen  ist  zu  befürchten,  dafs  schwerere  Lasten  als  die,  für  welche  der  Kran 
berechnet  ist,  gehoben  werden,  wodurch  schädliche  Beanspruchungen  in  dem  Krangerüst  entstehen.  Um 
dieses  zu  vermeiden,  ist  bei  den  elektrischen  Kranen  das  Drahtseil,  an  dem  die  Last  h&ngt,  an  einem  Knick- 
punkt über  eine  Rolle  geführt,  welche  an  einem  Hebelarm  befestigt  ist.  Die  eine  Komponente  der  im  Seil  vor- 
handenen Kraft  drückt  auf  die  Rolle;  sobald  diese  Komponente  ein  gewisses  Maf^  übersteigt,  wird  eio 
Gegengewicht  gehoben,  wodurch  der  Strom  sofort  unterbrochen' wird.  Diese  einfache,  aber  äufserst  praktische 
Anordnung  verhindert  eine  Überlastung  des  Krans. 

Im  Jahre  1899  waren  die  21  elektrischen  Krane  während  32  392  Stunden  im  Betrieb,  im  Mitiä 
also  5,05  Stunden  für  einen  Kran;  die  Betriebskosten  hierfür  betrugen: 

Gewöhnliche  Betriebs-  und  Unterhaltungskosten 7868   fl. 

Betriebsmaterialien  (Schmiermaterialien) 602    ^ 

Elektrische  Energie,  100  Volt  Ampere  mit  0,OlVt  ii.  berechnet  .    .  14966   » 
Gröfsere  Reparaturen .    4212   , 

zusammen  27648   fl. 
Somit  betragen  die  Betriebskosten  für  eine  Betriebsstunde  0,84  fl. 

Die  Einnahmen  aus  dem  Kranbetrieb  betrugen  dagegen  36 161  fl.,  sodate  ein  Überschuß  von  nur 
8513  fl.  verbleibt  Da  die  21  Krane  ein  Anlagekapital  von  275000  fl.  darstellen,  ergab  also  die 
Einnahme  eine  Verzinsung  von  nur  3\/s^/o,  welche  als  zu  gering  zu  betrachten  ist,  da  für  eine  Amortisation 
nichts  verbleibt    Die  23  Dampfkrane  ergaben  ein  günstigeres  Ergebnis.   Diese  Geräte  waren  im  Jahre  1899 
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während  äbWi  Stund^D  im  Betrieb  oder  im  Mittel  f.  d.  Knn  imd  Tag  «ähieiid  5,2  Stunden.  Die  Be- 
triebakoeten  beliefen  sich  f.  d.  Kran  und  Stunde  ixaf  0,62*/i  fl.  Der  ÜbergchuCi  der  Einnahiaen  Aber 
die  Ausgaben  betrug  S86T,78  fl.  Da  da>  in  diesen  Kranen  angelegte  Kapital  216000  fl.  betrügt,  ergiebt 
sich  eine  Veniasung  ton  etwas  über  4''/(i.  i:^  murs  allerdings  berOckaiehtigt  werden,  daü  die  elektrischeu 
Krane  Portalkraae  sind;  bitte  man  auch  für  die  Dampfkrane  diese«  System  gew&hlt,  so  vire  das  Anlage- 
kapital entsprechend  höher. 

Der  Vergleich  mit  den  hydraulischen  Kranen  ist  nicht  gat  mOglich,  weil  der  Terhraucb  der 
Koblenstunkrane  an  Drockwasier  sich  nicfat  genau  genng  ermittek  lAtet  nnd  gerade  diese  Gerftte  ara 
meisten  benntst  werden.  Die  Anlagekostea  der  hydranlischen  Qerlte  betrugen  etwa  600000  fl.  Der  Über* 
schuld  der  Einnahmen  über  die  Ausgaben  belief  sich  für  das  Jahr  1899  anf  19528  fl.  Die  Verzinmog 
ist  daher  auch  nicht  gUnzend.  Aber  man  hat  in  Kotterdam  von  einer  Erhöhung  der  Krangebflhren,  die 
auf  10  fL  r.  d.  Tag  festgesetzt  sind,  abgesehen,  weil  eine  Deckung  dieaei  Ausfalls  und  awar  in  reichlichem 
Mafte  durch  die  Hafenabgaben  stattfindet.  , 

Die  Schcppeu,  von  welchen  ein  gTofser  Teil  tod  Privaten  erbant  ist,  besitzen  an- 
nähernd 77  500  qm,  die  Speicher  20900  qm  Lagerfläche.  Für  Petroleum  Bteben  13  Tanks, 
welche  278500  hl  anfzonehmen  vermögen,  and  Schuppen  mit  24550  qm  Lagerfl&cbe 
zur  Verflignng. 

Für  die  Kaimauern  bat  sich  bei  den  sehr  schlechten  UntergrundrerhAltniBaen  am  linken  Haaa- 
ufer  eine  besondere  AtufOhrungsweise  ausgebildet.  Zunächst  wird  an  der  Baaatelle  der  Kaimauer  eine 
Kiune,  deren  Sohle  etwa  12  m  unter  Niedrigwsaaer  liegt,  anagebaggert,  in  diese  Rinne  wird  alsdann  Sand 
B».b«u«i  di.Ob.rkuK  dtaersuid-  ,„,     Itolürdm,  E^imamr.    K.  i.JOO. 

achüttung  ll^tt  auf  etwa  10  m  unter 
Niedrigwaaser,  ihre  Breite  beträgt  etwa 
30  m.  Auf  diese  Sandunterlage  wer- 
den, wie  aus  Fig.  105  herrorgebt,  Sink- 
atOcke  TOQ  etwa  0,80  bis  0.90  m  Dicke 
versenkt  Die  Oberkante  der  Sink- 
atücklagen  liegt  etwa  0,50  m  ooter 
Niedrig wasaer.  Die  hafenseitige  Bösch- 
ung des  Sinkatückdammea  beträgt  1 : 1. 
Dieser  SinkstQckdamm  wird  nun  hin- 
terfOllt  und  über  Niedrigwasser  die 
Böschung,  welche  eine  Neigung  von 
l'/t:l  besitzt,  mit  Bruchsteinen  oder 
Faschinen  befestigt.  Auf  dem  Sink- 
stQckdamm wird  nnn  ein  breiter  Damm 
von  Sand  oder  Thon  angelegt,  wel- 
cher mit  Baggerboden  hinterfüllt  wird. 

Die  ITinterfüUuiig  geschieht  gewdhnlicb  mit  Hilfe  eines  Schwemmapparatea,  aodalb  der  Sand  gehörig 
üingeschlämmt  wird  und  eine  kompakte  Hasse  bildet,  welche  die  SinkatOckunterlage  zusammen  drückt. 

Daa  SinkatOckfundament  und  die  HinterfüUnng  werden  einige  Zeit  vor  der  Inangrifinahme  des  Bauea 
der  Kaimaner  fertiggestellt;  wenn  nicht  beaonders  wichtige  Gründe  eine  raschere  Bauweise  erfordern, 
lltrat  man  zwischen  der  Fertigstellung  dea  SinkatOckdammes  und  der  gleichzeitig  damit  vorgenommenen 
Uinterfüllung  bis  zur  Herstellnng  dea  Pfahlrostea  nnd  der  Kaimauer  aogar  einen  Zeitraum  von  einem  Jahr 
verstreichen.  In  dieser  Zeit  stellt  sich  ein  Gleichgewichtszustand  zwiacheo  der  Uinterfallong  und  der  vor 
der  Kaimauer  hergeatellten  Tiefe  her  nnd  die  unvermeidlichen  Setzungen  des  SinkstQckdammes  vollziehen 
sich  ohne  Gefährdung  der  Kaimauer.  Die  eigentliche  Kaimauer  wird  auf  einem  Pfahlroatfnndament  auf- 
gebaut Nachdem  die  l'liUt  so  tief  als  möglich  eingerammt  sind,  wird  die  Verholmnng  der  Pfähle  und 
daa  Aufbringen  des  Bohlenbelags  innerhalb  einer  Taucherglocke  vorgenommen.  FQr  gewöhnlich  wird  die 
Oberkante  dea  Bohlenbelags  auf  l  m  unter  Niedrigwaaser  angelegt,  bei  dem  Bau  von  Kaimauern,  an 
welchen  Schiffe  von  sehr  groltem  Tiefgang  anlegen  aollen,  wird  die  Oberkante  des  Bohlenbelags  0,5  m 
tiefer  gelegt  Das  Pfahtroatfondament  wird  mit  Rücksicht  anf  die  Abmeaaungen  der  Tancherglocke  nicht 
aber  8  m  breit  heigeatellt. 

Die  eigentliche  KsLijuaner  wird  neuerdings  aus  Betonblöcken  mit  Verblendung  von  Sjtnienbasalt 
hergestellt.    Diese  Betonblöcke  haben  bei  1  m  Höhe  eine  Breite,  welche  derjenigen  der  zn  erbauenden 
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Kaimauer  entspricht  und  eine  Länge  von  2,50  m  und  darüber.  Die  Kosten  eines  derartigen  Blocks  be- 
laufen sich  auf  etwa  9  Gulden  (=  15,30  M.)  f.  d.  cbm,  wobei  auch  die  Transportkosten  nach  der  Vei^ 
wendungsstelle  inbegriffen  sind. 

Das  Meter  einer  Mauer,  deren  Oberkante  rund  2  m  über  gewöhnlichem  Niedrigwasser  liegt,  kostet 
900  Gulden  (=  1580  M.),  hiervon  entfallen  etwa  300  Gulden  (=  500  M.)  aaf  den  Sinkstückunterbau  und 
600  Gulden  (=  1020  M.)  auf  deu  Bau  der  eigentlichen  Mauer. 

Vor  der  Kaimauer  sind  Streichpfähle  eingerammt  und  durch  kr&ftige  Holme  in  Höhe  der  Kai- 
oberkante miteinander  verbanden.  Die  Streichpfähle,  welche  auch  zum  Festmachen  der  Schiffe  dienes, 
sind  durch  die  Mauer  nach  hinten  verankert,  sodafs  die  Zugbeanspruchungen  beim  Verholen  n.  s.  w.  der 
Schiffe  von  der  Kaimauer  femgehalten  werden. 

Für  die  Bollwerke  und  Kaimanern  des  Hafens  Rotterdam  vergl.  auch  Kap.  XX, 
§  5  and  6. 

Die  Entwickelung  des  Bchiffabrtverkebrs  im  Hafen  von  Rotterdam  geht  aas  Nach- 
stehendem hervor. 

Es  kamen  in  Rotterdam  an: 

Anzahl  8e«tehlffe         TonnongohaU 

im  Jahre  1870 2973  1026348 

j,       „       1880 3456  1681650 

„       „       1890 4535  2918425 

„       „      1895 5199  4177478 

„       „       1899 6890  6323072 

Der  Tonnengehalt  der  nach  Rotterdam  gelangten  Seeschiffe  bildet  64,79^0  de« 
Gesamttonnengebalts  aller  in  niederländische  Häfen  eingelaufenen  Seeschiffe. 

Es  wäre  aber  nicht  richtig,  aas  der  vorstehenden  Zosammenstellong  eine  ent- 
sprechende Entwiekelang  des  Handels  za  folgern.  Der  Hafen  von  Rotterdam  ist,  wie 
bereits  erwähnt,  vorzngsweise  Darchgangshafen.  Die  Mehrzahl  der  Seeschiffe,  welche 
nach  Rotterdam  kommen,  loschen  ihre  Ladung  in  Fahrzeage  der  Binnenschiffahrt  oder 
entnehmen  sie  aas  aolchen  Schiffen.  Es  kamen  im  Jahre  1899  ttBer  100000  Schiffe 
der  Binnenschiffahrt  nach  Rotterdam. 

Die  Entwickelang  des  Verkehrs  mit  Fahrzeagen  der  Binnenschiffahrt  während 
der  letzten  9  Jahre  geht  aas  Nachstehendem  hervor. 

Die  angekommenen  Rheinschiffe  hatten 

im  Jahre  1890    ....     2582791  Tonnen  Ranmgehalt, 
,       „       1805    ,    .    ,     .    3980827        ,  „ 

„       .       1899     ....    6867164        ^ 

Mit  den  Eisenbahnen  kamen  im  Jahre  1895  703429  Gewichtstonnen  Gflter  an 
Qud  gingen  ab  799110  Gewichtstonnen,  im  Jahre  1898  kamen  an  1149609  Gewichts- 
tonnen and  gingen  ab  823807  Gewichtstonnen  Gttter.^) 

9.  Amsterdam  (Fig.  1061.  Die  Stadt  Amsterdam  wurde  gegen  Mitte  des  XIII. 
Jahrbandcrts  gegrtlndet,  ein  Jahrhundert  später  nnterhielt  sie  lebhafte  HandelsbeiiebiiiigeB 
mit  den  Städten  am  Rhein.  Die  Bltttezeit  des  Amsterdamer  Handels  war  im  XVL  Jahr- 
hundert;  die  Handelsbeziehungen  erstreckten  sich  schon  damals  nicht  nur  auf  Europa, 
sondern  reichten  bis  nach  Ost-  und  YTestindien. 

""^  H.  A.  TAB  JitselsteiB.    Le  port  4e  Rottei^am.    —   G.  J.  d«  Joifk.    Dw  HaIm 
VL  Ut«n.  ScKilthrts-Kocirrer».  Hab;  1894.    —    G.  J.  4«  Joof  h.    Entrepots  tl  kftBfBn 
lUMMk  VlI«  loten.  SchifAhrtv-KcB^rtft,  Brüts«!  1S98.  —  Q.  J.  d«  Jongk.    Sntamßiüaüfm 
am»  pert.     TU.  latenL  Sciäahrti-KoBfTtrs,  Brciscl  1$98. 
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Bis  zum  Jahre  1825  stand  der  Hafen  von  Amsterdam  nur  durch  die  Zaider-See 
in  Verbindung  mit  der  Nordsee.  Infolge  der  durch  das  Y  hervorgerufenen  Ver- 
sandungen wurde  diese  Verbindung  namentlich  fbr  tiefergehende  Schiffe  immer  schwieriger, 
denn  auf  der  Sandbank  „Pampus"  fand  man  nur  Tiefen  von  3,85  m;  Schiffe  von  grOfserem 
Tiefgang  waren  daher  genötigt,  in  Nieuwediep  zu  leichtern.  Im  Jahre  1825  wurde  der 
Nordholländische  Kanal  eröffnet,  welcher  eine  Fahrtiefe  von  5  m  und  Schleusen  von 
G5,26  m  Länge  und  15,43  m  Breite  besitzt,  aber  auch  diese  Verbindung  entsprach  weder 
der  Bedeutung  des  Hafens,  noch  den  Forderungen  der  sich  rasch  entwickelnden  Dampf- 
schiffahrt. Erst  nach  der  Eröffnung  des  Nordseekanals  im  Jahre  1876,  dessen  Vorhafen 
Ymuiden  im  §  17,  S.  471  beschrieben  wurde,  konnte  Amsterdam  in  Konkurrenz  mit 
den  übrigen  Häfen  des  nordwestlichen  Europas  treten.  Gleichzeitig  mit  der  Eröffnung 
des  Nordseekanals  wurde  das  Y  gegen  die  Zuider-See  abgedämmt. 

Die  Hafenanlagen  ftlr  Seeschiffe  in  Amsterdam  bedecken  eine  Fläche  von  137  ha 
und  können  bis  auf  200  ha  erweitert  werden.  Die  Anlagen  für  die  Binnenschiffahrt 
haben  34  ha  Oberfläche  und  sind  einer  Erweiterung  bis  auf  50  ha  fähig. 

Das  Entrepot-Dock  (ein  Freihafen-Becken),  im  Jahre  1827  erbaut,  ist  850  m  lang 
und  66  m  breit;  es  ist  nur  für  kleinere  Seeschiffe  durch  die  Schleuse,  welche  das  Becken  mit 
dem  Neuen  Kanal  (Nieuwe  Vaart)  verbindet,  zugänglich.  Beide  Ufer  sind  mit  Schuppen, 
Speichern  und  Gleisen  versehen.  Die  Schuppen  und  Speicher  bedecken  140000  qm. 
Für  das  Löschen  und  Laden  sind  nur  zwei  Dampfkrane  von  je  15(X)  kg  Hebevermögen 
vorhanden.  Es  wird  beabsichtigt,  dieses  Becken  aufzugeben  und  durch  ein  neues  süd- 
lich vom  Eisenbahnhafen  belegenes  Becken  zu  ersetzen,  welches  eine  bessere  Verbin- 
dung mit  dem  Y  und  dem  Nordseekanal  erhalten  würde.  Dieser  neue  Hafen,  dessen 
Bau  inzwischen  beendet  sein  dürfte,  hat  eine  Fläche  von  22  ha,  1700  lfd.  m  nutzbarer 
Kais  und  Lagerhäuser  mit  zusammen  221000  qm  Lagerfläche.  Die  Wassertiefe  beträgt 
8,50  m,  doch  ist  die  Möglichkeit  einer  Vertiefung  auf  9,50  m  vorhanden. 

Das  Ostdock  ist  durch  eine  gewöhnlich  offenstehende  Doppelschleuse  von  14,5 
und  9  m  Breite  vom  Y  aus  zugänglich;  es  hat  eine  Oberfläche  von  annähernd  15  ha 
und  6  m  Tiefe  unter  dem  gewöhnlichen  Y-  und  Kanal- Wasserstand.*')  An  Dttkdalben 
können  31  Schiffe  befestigt  werden.  Auf  der  Ostseite  befindet  sich  das  Marinedock, 
auf  der  Nordseite  ist  ein  Mastenkran  von  40  t  Tragkraft  aufgestellt.  Durch  die  Y-Graebt 
oder,  da  Gracht  mit  Kanal  gleichbedeutend  ist,  durch  den  Y-Kanal  gelangt  man  vom 
Ostdock  in  den  Neuen  Kanal. 

Der  Neue  Kanal  (Nieuwe  Vaart)  besteht  aus  einem  Becken  von  900  m  Länge 
und  65  m  Breite,  an  dessen  östlichem  Ende  der  Verbindungskanai  mit  dem  Vorhafen 
des  Rhein(Merwede-)kanals  mündet;  die  Tiefe  beträgt  6  m.  Auf  der  Nordseite  be- 
findet sich  eine  6  m  breite  Ladebrücke,  der  westliche  Teil  ist  an  eine  Dampfscbiffs- 
Gesellschaft,  welche  ftir  ihre  Zwecke  Schuppen  gebaut  hat,  der  östliche  an  die  hollän- 
dische Eisenbahn-Gesellschaft  verpachtet.  Auf  der  Südseite  ist  ein  Teil  an  die  Gesell- 
schaft zum  Betriebe  der  holländischen  Staatsbahnen  verpachtet,  der  übrige  Teil  wird 
von  industriellen  Anlagen  eingenommen.  An  Ladevorrichtungen  befinden  sich  an  diesem 
Becken :  ein  fester  Kran  von  20  t,  acht  feste  Krane  von  je  2000  kg,  zwei  von  SfiO 
und  750  kg  und  ein  fahrbarer  Kran  von  500  kg  Hebevermögen,  ferner  ein  Kohlenkipper. 
Der  Betrieb  erfolgt  durch  Druckwasser.  Für  grofse  Schiffe  hat  dieses  Becken  keine 
erhebliche  Bedeutung. 

^*)  Der  mittlere  WassersUnd  im  Nordseekentl  nnd  Y  lieg:!  etwa  0,42  m  Qber  ftewohnlichem  Niedrig- 
wt88er>  ond  1,23  m  nnter  gewohDlichem  HochwaBserspiegel  der  Nordsee  bei  Ymniden. 
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Das  Westdock  ist  durch  eiDen  Deich  vom  Y  getrennt,  die  Schleusen,  welche 
die  Verbindung  herstellen,  stehen  gewöhnlich  offen.  Die  Wasserfläche  beträgt  etwa 
12  ha,  die  Wassertiefe  5,50  m. 

Östlich  der  beschriebenen  Anlagen  mit  direktem  Zugang  vom  Y  aus  befindet 
sich'  der  Eisenbahn-Hafen  (Spoorweg  Haven)  mit  747  m  Länge,  100  m  Breite 
nnd  7  m  Tiefe.  Er  ist  im  Jahre  1874  fertiggestellt  worden,  mit  Ejumauern  eingefafst 
und  wird  vorzugsweise  von  Schiffen  benutzt,  welche  ihre  Ladung  (Erze,  Kohlen  u.  s.  w.) 
in  Eisenbahnwagen  löschen  oder  aus  denselben  entnehmen.  Das  Löschen  und  Laden 
erfolgt  mit  Hilfe  von  Dampf  krauen. 

Der  östliche  Handelskai  bildet  gewissermafsen  die  Grundlage  der  neueren 
Hafenerweiterungen.  Der  Kai  ist  ungefähr  2000  m  lang  und  durchschnittlich  59  m  breit, 
am  westlichen  Ende  beträgt  auf  85  m  Länge  die  Breite  110  m.  Die  Schiffe  legen  auf 
der  Nordseite  an,  wo  die  Tiefe  7,70  m  beträgt;  sttdlich  vom  Kai  befindet  sich  ein  Hafen 
für  Fahrzeuge  der  Binnenschiffahrt  Auf  der  Nordseite  wird  zunächst  eine  Breite  von 
etwa  6  m  von  einem  Eisenbahngleis  und  den  Qleisen  der  Uferkrane  eingenommen.  Die 
Schuppen  und  Speicher  nehmen  etwa  25  m  Breite  ein,  die  verbleibenden  28  m  verteilen 
sich  auf  ein  Gleis  längs  der  Sttdfront  der  Schuppen  und  Speicher,  auf  eine  Fahrstrafse 
für  Wagenverkehr,  drei  Rangiergleise  und  ein  Gleis  fttr  die  Pyramidenkrane  am  Binnenhafen. 
Der  Handelskai  ist  mit  einem  Dampf  krau  von  80  t  ausgerüstet ;  ferner  sind  folgende 
mit  Druckwasser  betriebene  Ladevorrichtungen  vorhanden: 

1  fester  Kran  von  30000  kg  Hebevermögen, 

23  bewegliche  Portalkrane  von  1500  kg  Hebevermögen, 

2  „  „  „    3000  und  6000  kg  Hebevermögen, 

2  „  Pyramidenkrane  (auf  der  Südseite)  von  1500  kg  Hebevermugen, 

6  Winden  von  1000  kg  Hebevermögen  und 

8  bewegliche    Hebeapparate    (sogenannte   jigger  lioists)   von  je   1000  kg 
Hebevermögen. 

Am  Ostende  befindet  sich  ein  Kohlenkipper  von  20000  kg  Hebevermögen,  mit 
welchem  im  Jahre  1892  2539  Waggons  Kohlen  und  Koks  in  Schiffe  verladen  wurden. 
Das  Druckwasser  wird  durch  zwei  Dampfmaschinen  von  je  90  effektiven  PS.  erzeugt; 
bei  Frostwetter  wird  dasselbe  erwärmt. 

Die  Schuppen  und  Speicher  sind  von  verschiedenen  Gesellschafteu  erbaut  und 
haben  annähernd  50000  qm  Lagerfläche.  Die  Gleise  stehen  in  unmittelbarer  Verbindung 
mit  dem  im  sogenannten  „Stads  Bietlanden''  belegenen  Güterbahnhof. 

Die  Erbauung  von  zwei  weiteren  Kais  nördlich  des  bestehenden  ist  in  Aussicht  ge- 
nommen, welche  alsdann  zwei  Hafenbecken  einschliefsen  würden.  Für  diese  Kai- 
erweiterung ist  eine  Breite  von  107  m  in  Aussicht  genommen. 

Vor  der  Stadt,  dem  Y  entlang  und  in  dieses  hineingebaut,  befindet  sich  eine 
grofse  Anzahl  von  Ladebrücken,  welche  verschiedenen  Zwecken  dienen: 

Die  Ladebrücken  vor  dem  Kai  de  Ruyter  bestehen  aus  17  Lade- 
brücken von  25  bis  40  m  Länge  und  5  m  Breite  und  dienen  vorzugsweise  als  Anlege- 
stellen für  die  Dampfer  und  Segler  der  Binnenschiffahrt.  Auf  der  Ostseite  befinden  sich 
zwei  gröfsere  Ladebrücken,  an  welchen  Seedampfer  anlegen;  die  eine  dieser  Brücken 
ist  70  m  lang  und  mit  einem  Schuppen  versehen.  Die  Brücken  sind  nicht  mit  Lade- 
vorrichtungen ausgerüstet  und  haben  keinen  Gleisanschlufs. 
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Die  LadebrHckGD  vor  dem  Weaterdockadeich  sind  erbai^  wordeo,  am 
nach  Er&ffDDDg  des  Nordaeekanala  Anlegestellen  fUr  Schiffe  gröfBereu  Tiefganges  zn 
schaffen,  welche  die  damals  besteheoden  Becken  nicht  anfaehmen  konnten.  Die  zwei 
vorhandenen  Ladebrücken  sind  120  m  lang  and  60  m  breit.  Der  Zwischenranm  zwischen 
beiden  mifst  75  m.  Beide  Brttckeo  sind  mit  Gleisen  versehen,  die  Eisenbahnwagen  ge- 
langen mit  Hilfe  von  Drehscheiben  von  den  Hanptgleisen  anf  die  Brllckengleise.  Die 
Dampfachiffs-Gesellschatten,  an  welche  die  Brüeken  verpachtet  sind,  haben  Schoppen  and 
Dampfkrane  daranf  errichtet.  Die  Erbanang  weiterer  Ladebrücken  ist,  wenn  das  Be- 
dürfnis dafür  hervortreten  sollte,  vorgesehen. 

Östlich  der  zwei  beschriebenen  Ladebrücken  befindet  sich  eine  Anlande- 
vorrichtnng  für  Vieh.  Diese  parallel  zum  Ufer  angeordnete  Landebrücke  ist  104  m 
lang  und  10  m  breit,  der  mittlere  Teil  liegt  etwa  3  m  über  Wasserspiegel  und  fftUt  nach 
beiden  Seiten  bis  aaf  1,50  m  über  Wasserspiegel  ab;  eine  solche  Einrichtnng  erleichtert 
das  Loschen  ond  Laden  je  nach  der  H6he  der  Decks  verschiedener  Schiffe.  In  der  Käbe 
der  Landebrücke  befinden  sich  die  nötigen  Viehställe.  Das  Vieh  wird  meietens  mit 
Fahrzengen  der  Binnenschiffahrt  angebracht  nnd  aaf  Seeschiffe  verladen. 

Von  den  besonderen  Zwecken  dienenden  Hafenhecken  ist  der  Holzhafen  za  er- 
wähnen; er  wnrde  in  den  Jahren  1874  bis  1883  erbaut  nnd  besteht  ans  eiaem  Becken 
nir  Seeschiffe  von  13  ha  Wasserfläche  und  6  m  Tiefe  nnd  einem  zweiten  solchen  Becken 
(Minerva-Hafen  genannt)  von  21  ha  Wasserfläche  nnd  7  m  Wassertiefe.  AoTserdem  sioil 
verschiedene  Flofshäfen  nnd  Einschnitte  im  Ufer  vorbanden.  Anf  den  Ladezangcn 
tragen  diese  letzten  Anlagen  Schuppen. 

Die  Wasserfläche  der  ganzen  Anlage  mifst  73  ha,  die  angrenzenden  Lagerplätze 
53  ha.  Die  Schoppen  werden  von  den  Pächtern  errichtet;  Ladevorrichtnngen  sind  nicht 
-vorhanden,  Gleise  befinden  sieb  am  südlichen  Ufer.  Gegen  den  Nordseekanal  ist  der 
Holzhafen  dnrch  einen  Damm  von  2200  m  Länge  abgeschlossen,  der  Zugang  wird  dnrch 
zwei  Dorchfahrten  von  30  m  Breite  gebildet.  Im  Jahre  1892  worden  mit  276  Schiffen 
226887  obm  Holz  eingeftihrt. 

Der  Fetroleomhafen  (Fig.  107]  befindet  sich  etwa  1600  m  westlich  vom 
Holzbafen,  mSglichst  weit  von  der  Stadt.  Damit  die  im  Hafen  Uegendeo  Schiffe  im 
Falle  einer  Fenersbranat  nach  dem  Kanal  flüchten  kfinnen,  besitzt  der  Hafen  zwei  Eio- 
falirten  von  je  31,50  m  Breite.  Durch  Schwimmthore  von  je  1,60  m  Breite,  0,82  m  HObe 
Fig.  107.  Amsterdam,  Petroleum-Becken.  »"»^  »,58  m  Tiefgang  wird  der  Hafen  gegen 
H.  1:10000.  den  Kanal  abgeschlossen.  Diese  Tbore  sollen 

die  Ansbreitang  brennenden  Petroleoms  nach 
dem  Kanal  verhindern,  sie  sind  ans  Eisen  ge- 
hant,  welches  im  oberen  Teil  dnrch  eine 
Schicht  von  15  cm  Stärke  ans  Bimstein-Beton 
gegen  etwaige  Wirkungen  des  Feaers  ge- 
schützt sind.  Znm  Schatz  gegen  dagegen 
stofsende  Schiffe  sind  holzeme  Balken  nnter 
der  Wasserlinie  angebracht  Die  Scbwimm- 
thore  werden  nur  geöffnet,  am  ein-  nnd  aas- 
fahrende Schiffe  dorchzolassen.  Der  hofeisen- 
Hirmige  Hafen  ist  911  m  lang  nnd  177  tu  in 
Hübe  des  Wasserspiegels  breit;  die  Wasser 
fläche  beträgt  etwa  16ha,  die  Lagerfl&che  etwa 
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12  ha.  Aofser  mehreren  Sehappen^  in  welchen  Petroleum  in  Fässern  gelagert  wird  und 
Fässer  geftUlt  werden,  nebst  den  erforderliehen  Eontorgebänden  befinden  sich  hier 
10  Petroleumtanks.    Der  Petroleumhafen  ist  an  das  Eisenbahnnetz  angeschlossen. 

Schiffsreparatur-Anstalten.  Bis  zum  Jahre  1879  besafs  der  Hafen  von 
Amsterdam  nur  vier  hOlzeme  Schwimmdocks  von  ungenügenden  Abmessungen.  Es  ist 
jetzt  ein  Schwimmdock  von  122  m  Länge,  28  m  Breite  und  5,20  m  Tiefe  und  eins  von 
derselben  Länge,  22  m  Breite  und  5,10  m  Tiefe  erbaut.  Beide  sind  Eigentum  einer 
Gesellschaft,  welche  aufserdem  mehrere  kleine  Schwimmdocks  besitzt,  die,  einzeln  fttr 
das  Docken  kleinerer  Schiffe  zusammengesetzt,  auch  zum  Docken  eines  grOfseren  Schiffes 
benutzt  werden  können. 

Der  SchiffsYcrkehr  von  Amsterdam  ist  nicht  so  bedeutend  wie  derjenige  Rotter- 
dams, während  aber  Rotterdam  in  erster  Linie  Transithafen  ist,  besitzt  Amsterdam  einen 
sehr  bedeutenden  Eigenhandel. 

Es  kamen  in  Amsterdam  an: 

im  Jahre  1877^*) 
1880    . 


1  SMtohlffe 

ToantB^balt 

1540 

859263 

1614 

1041546 

1675 

1484243 

1676 

1762544 

2024 

2474912 

„  „  1890 
„  „  1895 
„   „   1899 

Eine  sehr  grofse  Anzahl  Schiffe,  namentlich  Fischereifahrzeuge  und  Küstenfahrer, 
welche  den  Verkehr  mit  Häfen  der  Zuider-See  und  der  nördlichen  und  östlichen  hollän- 
dischen Provinzen  vermitteln,  benutzt  die  Oranjeschleusen  bei  Schellingwoude.  Im  Jahre 
1892  passierten  diese  Schleusen  25  Seeschiffe,  12157  Dampf  boote,  28729  Segelschiffe 
der  Binnenschiffahrt  und  53141  Fischereifahrzeuge;  im  ganzen  benutzten  also  94052 
Fahrzeuge  diesen  Weg,  um  nach  Amsterdam  zu  gelangen  oder  den  Hafen  zu  verlassen. 

Ferner  haben  die  ttbrigen  Kanäle  und  Flüsse  einen  grofsen  Verkehr  aufzuweisen ; 
es  kommen  der  Nordholländische  Kanal,  welcher  gegenwärtig  vorzugsweise  der  Binnen- 
schiffahrt dient,  die  Amstel  und  zahlreiche  Kanäle,  welche  Amsterdam  mit  dem  Rhein 
und  dem  Binnenlande  verbinden,  in  Betracht.  Durch  diese  Schiffahrtswege  kamen  im 
Jahre  1892  88783  Fahrzeuge  der  Binnenschiffahrt  mit  einem  Raumgehalt  von  981490 
Registertonnen  (2777618  cbm)  in  Amsterdam  an. 

Der  Verkehr  mit  dem  Rhein  hat  sich  nach  Eröffnung  des  Merwede-Kanals,  der 
in  ganzer  Ausdehnung  am  1.  Mai  1893  eröffnet  wurde,  wesentlich  gehoben,  es  kamen 
im  Jahre  1896  in  Amsterdam  an  657  Rheinschiffe  mit  einem  Raumgehalt  von  97977 
Registertonnen  (277275  cbm). "') 

§  29.  Flufsmflndungsh&fen  an  der  Nordsee.    Dentsches  Reich. 

1.  Bie  Emshäfen. 

Mit  der  Fertigstellung  des  Dortmund-Ems-Kanals  ist  eine  Verbindung  zwischen 
der  See  und  dem  industriereichsten  Gebiet  des  Deutschen  Reiches  hergestellt  worden, 
welche  grofse  Bedeutung  für  die  Entwickelung  der  westlichsten  deutschen  Häfen  hat. 


"^  Dta  Jahr  1877  ist  das  erste  nach  ErOffnnng  des  Nordseekanals. 

^^  J.  A.  Schuarman.    Der  Hafen  Ton  Amsterdam.    VI.  Intern.  Schiffahrts-Kongrers,  Haag  1894.  — 

Guide  et  commanications  diverses.    VI.  Intern.  Sohiffahrts-Kongreb,  Haag  1894.  —  Qedenkboek  nitgegeven  ter  ge- 

legenheid   van   het  Tijftigjaarig  Bestaan   ran   het   Kon.  Institaat   Tan  Ingenieurs.    —    C.  L.  11.  Lambrechtsen 

van  Rttthem.    Entrepots  et  hangars*  dans  les  ports  maritimes.    VII.  Intiem.  Schiffahrts-KongreA,  Brüssel  1898. 
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FQr  den  Umschlag  zwischen  Seescbi£f  und  Kanalschiff  kommen  die  Häfen  Papenbarg, 
Leer  und  Emden  in  Betracht.  Um  an  der  zu  erwartenden  Yerkebrsentwickelang  teil- 
nehmen zu  können,  sind  Um-  und  Neubauten  von  zum  Teil  grofsem  Umfang  in  der 
Ausführung  begriffen.  In  Papenburg  soll  durch  eine  Schiffsschleuse  von  wesentlich 
gröfseren  Abmessungen,  als  sie  die  vorhandene  besitzt,  der  Verkehr  gröfserer  Seeschiffe 
ermöglicht  werden;  durch  Herstellung  eines  Durchstichs  wird  in  Leer  eine  vor  der 
Stadt  befindliche  Bucht  des  Leda-Flusses  von  dem  Flufslauf  abgetrennt  und  in  einen 
geräumigen  und  allen  Anforderungen  entsprechenden  Hafen  umgewandelt,  welcher  durch 
eine  im  Bau  begriffene  Eammerschleuse  zugänglich  sein  wird. 

Fig.  108.     Emden.     M.  l  km  =  0,03  m. 


Emden.  Bedeutende  Anlagen  sind  in  Emden  (Fig.  108)  zur  Ausftihrung  ge- 
kommen, um  diesen  Hafen  in  den  Stand  zu  setzen,  den  Wettbewerb  mit  den  be- 
nachbarten grofsen  deutschen  und  holländischen  Häfen  aufnehmen  zu  kOnnen. 

Die  Arbeiten,  welche  eine  Verbesserung  der  Zukömmlichkeit  des  Emder  Hafens 
bezwecken,   sind  im  §  22  des  XVHI.  Kapitels   erwähnt,   es  erübrigt  hier  nur  die  EUn- 
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richtuDgen  zu  besprecheD,  mit  welchen  der  Hafeu  yerseheD  worden  ist,  um  den  Umschlag 
zwischen  Schiff  und  Land  und  zwischen  Seeschiff  and  Kanalschiff  zu  erleichtem. 

Die  Emdener  Seescfalense  hat  bei  Hochwasser  eine  Tiefe  von  nnr  6,5  m  ttber  dem 
Drempel,  die  grofsen  neneren  Dampfer  kOnnen  dieselbe  also  nicht  befahren.  Ftir  den 
Verkehr  dieser  groüsen  Schiffe  ist  der  Aafsenhafen  entsprechend  ausgestaltet  worden. 
Derselbe  ist  eine  Vergröfsernng  des  früheren  Einfahrtskanals  nach  der  Schleuse  und 
dem  Binnenhafen,  und  erhält  bei  einer  Länge  von  1300  m  und  einer  Breite  von  130  m 
eine  Tiefe  von  8,2  m  unter  niedrigstem  Niedrigwasser.  Die  Breite  des  Hafens  erlaubt 
es,  dafs  an  seinen  beiden  Seiten  grofse  Schiffe  mit  Leichtern  längsseits  liegen  können, 
während  in  der  Mitte  noch  ein  Fahrwasser  frei  bleibt.  Auf  der  westlichen  Seite  ist  der 
Hafen  mit  einer  Kaimauer  eingefafst,  auf  der  Ostlichen  befinden  sich  Dükdalben.  Auf 
beiden  Seiten  des  Aufsenhafens  ist  das  Watt  durch  Aufschüttungen  in  einer  Breite  von 
100  m  in  festes  Land  verwandelt  worden.  Zunächst  ist  der  westliche  Streifen  ausgebaut 
und  mit  Schuppen,  Kranen  und  Gleisen  ausgestattet  worden.  Hier  wird  auch  ein  elek- 
trisch betriebener  Kohlenkipper  aufgestellt  Der  Binnenhafen,  welcher  durch  die  schon 
erwähnte  Schleuse  vom  Aufsenhafen  aus  zugänglich  ist,  ist  auf  eine  Tiefe  von  7  m 
gebracht  und  erhält  drei  durch  Ladezungen  voneinander  getrennte  Hafenbecken.  In 
diesen  Teil  des  Hafens  münden  der  Dortmund-Ems-Kanal  und  der  EmsJade-Kanal.^*) 

2.  Wilhelmshaven  (Taf.  XVH,  Fig.  2).  Der  Kriegshafen  Wilhelmshaven,  dessen 
Bau  im  Jahre  1856  in  Angriff  genommen  wurde,  ist  auf  dem  linken  Ufer  des  Jade- 
busens an  dessen  schmälster  Stelle  angelegt.  Um  eine  genügende  Breite  und  Tiefe  des 
Fahrwassers  vor  den  Hafeneinfahrten  zu  sichern,  ist  im  Jadebusen  ein  Leit-  oder 
Abfangdamm  hergestellt,  welcher  im  §  22  des  XVIII.  Kapitels  besprochen  ist  und  ledig- 
lich die  Bedeutung  bat,  dem  Fahrwasser  der  Jade  in  der  Nähe  des  Hafens  möglichst 
viel  Ebbewasser  aus  dem  Jadebusen  zuzuführen.  Es  kann  deshalb  Wilhelmshaven  nicht 
zu  den  Häfen  mit  Leitdämmen,  welche  das  Fahrwasser  des  Hafens  einfassen,  ge- 
rechnet werden.  Wegen  des  hohen  Flut  wechseis  und  des  grofsen  Schlickfalls  der  Jade 
ist  der  zum  Teil  auf  eingedeichtem,  zum  Teil  auf  unbedeichtem  Marschgelände  erbaute 
Hafen  als  geschlossener  Hafen  angelegt. 

Bis  zum  Jahre  1875  war  nur  eine  Schleuse  mit  20,7  m  Weite  und  8,5  m  Tiefe 
in  den  Häuptern  vorhanden,  an  welche  als  Kammer  sich  ein  Halbtidebecken  von  183  m 
Länge  und  127  m  Breite  anschliefst.  Die  Einfahrt  ist  durch  einen  zwischen  starken 
Molen  liegenden,  offenen,  93  m  breiten  Vorhafen  gebildet.  In  den  Jahren  1875  bis  1886 
ist  die  in  obengenannter  Figur  als  zweite  bezeichnete  Hafeneinfahrt  erbaut  und  dem 
Verkehr  übergeben  worden;  sie  bietet  gröfsere  Sicherheit  und  hat  vor  der  älteren  den 
Vorzug,  dafs  die  Schiffe,  ohne  rechtwinkelig  von  den  vorbeigehenden  Strömungen  ge- 
troffen zu  werden,  in  den  Vorhafen  einfahren  können.  Dies  wird  durch  eine  gekrümmte 
Mole  erreicht,  welche  den  Schiffen  nötigenfalls  eine  Führung  giebt,  in  deren  Schutz  sie 
aber  unter  allen  Umständen  aus  der  Richtung  des  Stromes  allmählich  in  diejenige  der 
Schleuse  übergehen  können.  Diese  nördliche,  grofsenteils  freiliegende  Mole,  wie  die 
kürzere  und  fast  ganz  als  Kaimauer  hinterfüllte  Südmole  liegen  mit  der  Oberkante  nur 
1,75  m  über  dem  gewöhnlichen  Hochwasser  (vergL  Kap.  XX,  §  4,  Fig.  16). 


^*)  HftDB  W.  Schalte.  Die  in  den  letzten  Jahren  ansgefabrten  Erweiternngen  und  Verbesserungen  der 
wichtigeren  deutschen  Seehäfen.  Intern.  Schiffahrts-Kongrefs,  Paris  1900.  —  Deutsche  Baus.  1901,  No.  63  n. 
C4.    (Ausführliche,  nach  Druck  des  Obigen  erschienene  Beschreibung.) 
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Die  Schleuse  ist  24  m  weit  und  9,4  m  unter  Hochwasser  tief.  Sie  besitzt  im 
Anfsenhaapt  zwei  Flntthore  und  ein  Ebbethor,  an  dem  Binnenhanpt  dag^en  ein  Sehwimm- 
ponton.  Die  Länge  der  Schleuse  kann  durch  Benutzung  eines  Beseryefalzes  f&r  das 
Ponton  von  ihrer  gewöhnlichen  Länge  von  114  m  auf  120  m  gebracht  werden.  Anfiser- 
dem  kann  anstatt  des  äulseren  Flutthores  ein  Ponton  in  einem  Beservefalz  angebracht 
und  dadurch  die  Schleuse  zu  einem  Notdock  von  153  m  Länge  nmgeschaffen  werden. 

Entgegen  dem  ursprünglichen  Plane,  das  neue  Becken  im  wesentlichen  als  Handels- 
hafen zu  benutzen,  welcher  dann  als  östlicher  Endpunkt  des  Ems-Jade-Kanals  eine  etwas 
gröüsere  Bedeutung  erhalten  haben  wilrde,  ist  dasselbe  wegen  der  inzwischen  gestiegenen 
Bedilrfnisse  der  Marine  völlig  ftlr  den  Eriegshafen  ausgebildet.  Die  beiden  Haupt- 
becken des  Eriegshafens,  Ausrttstungsbecken  und  Baubecken,  haben  etwa  26  ha  Fläche 
Das  Baubecken  ist  mit  Trockendocks  und  Hellingen  yersehen.**) 

3.  Die  Weserhftfen. 

Bremen  (Taf.  XVII,  Fig.  1).")  Der  Ursprung  Bremens  reicht  wahrscheinlich 
bis  in  die  germanische  Vorzeit  hinauf,  geschichtliche  Oberlieferungen  datieren  aber  erst 
Tom  Jahre  787,  als  der  angelsächsische  Missionar  Willehad,  zum  Bischof  ernannt^  die 
erste  christliche  Kirche  hier  erbaute.  Jahrhunderte  lang  ankerten  die  Seeschiffe,  welche 
damals  einen  nur  geringen  Tiefgang  besafsen,  vor  den  Mauern  der  Stadt.  Als  jedoch 
im  Laufe  des  XVI.  Jahrhunderts  mit  dem  Bau  gröfserer  Seeschiffe  begonnen  wurde 
und  diese  des  mangelhaften  Zustandes  des  Fahrwassers  wegen  nicht  mehr  bis  zur  Stadt 
herauffahren  konnten,  entschlofs  man  sich  zu  Anfang  des  XVII.  Jahrhunderts  bd 
Vegesack  einen  Hafen  zu  bauen,  in  welchem  die  Schiffe  insbesondere  eine  gesichelte 
Winterlage  hätten.  Aber  schon  in  der  zweiten  Hälfte  desselben  Jahrhunderts  konntes 
die  wachsenden  Schiffe  nur  selten  noch  bis  Vegesack  gelangen,  sie  mulsten  noch  weiter 
unterhalb  bei  Elsfleth,  vornehmlich  bei  Brake,  vor  Anker  gehen.  Der  für  den  bremischeD 
Handel  in  empfindlicher  Weise  bemerkbare  Mangel  eines  eigenen  Seehafens  f&hrte  schliefr 
lieh  in  den  zwanziger  Jahren  des  XIX.  Jahrhunderts  zur  Anlage  tou  BremerhaTen. 
Erst  die  Korrektion  der  Unterweser  brachte  die  Stadt  Bremen  wieder  in  die  Reihe  der 
Seehafenstädte. 

Von  den  Lösch-  und  Ladeplätzen,  an  welchen  vor  Anlage  des  Freibezirks  die 
Seeschiffe,  welchen  ihr  Tiefgang  die  Fahrt  bis  zur  Stadt  gestattete  und  im  übrigen  die 
Leichterfahrzeuge  ihre  Ladungen  löschten  oder  empfingen,  sind  zu  erwähnen  der  Sicher- 
beitshafen  und  der  Weserbahnhof. 

Der  Sicherheitshafen  am  linken  Weserufer  hat  unmittelbaren  Gleisanschlufs  an 
den  Bahnhof  Bremen-Neustadt,  der  Betrieb  liegt  in  den  Händen  der  Bremer  Lagerhaus- 
Gesellschaft,  welche  auch  einen  Teil  der  dortigen  Anlagen  erbaut  hat.  Bemerkensw^ 
ist  der  im  Jahre  1878  auf  eisernen  PßLhlen  erbaute  Schuppen,  welcher  mit  zwei  durch 
Gasmotoren  betriebenen  Windeböcken  und  einem  ebenfalls  durch  einen  Gasmotor  be- 
triebenen Elevator  fttr  Getreide  mit  automatischer  Wage  und  einer  LeistungsfUiigkeit 
von  20000  kg  in  der  Stunde  (Fig.  109)  ausgestattet  ist.  Der  südliche  Teil  des  Sicher- 
heitshafens ist  in  den  letzten  Jahren  zugeschüttet  worden  und  wird  nun  bebaut.  Eine 
neue  städtische  Gasanstalt  ist  in  dem  Vororte  Woltmershausen  gebaut,  welche  ihre  Kohlen 


^^)  Bau  der  Molen  tar  zweiten  Hafeneinfahrt.  Zeitschr.  t  Baaw.  1884.  —  Deatsche  Bans.  1886.  — 
E.  Rechtem  nnd  H.  Arnold.  Der  Bau  der  sweiten  Hafeneinfahrt  an  Wilhetmaharen.  Zeitechr.  d.  Ärch.-  t. 
Ing.-Ver.  an  Hannover  1891. 

^')  Die  Ahbildang  führt  den  Hafen  in  aeiner  demnächstigen  VoUendong  Tor. 
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zum  Teil  auf  dem  Landwege  mit  der  EisenbahD,  znm  Teil  anf  dem  Wasserwege  erhalten 
wird.     Fttr  die  Umladang  der  Kohleo  ans  den  Schiffen  in  besondere  Eisenbahnwagen, 
welche  sie  TOn  dem  zn  erbaaeoden  Kai  nach  der  Gasanstalt  befördern,   ist  die  Anlage 
dreier  elektrisch  betrie- 
bener   Krane   geplant. 
Im  Ubrigen  ist  der  Wolt- 
mershaoser  Kanal  ver- 
tieft and  erweitert,  das 
südliche  Ufer  ist  tiefer 
gelegt  and  soll  zur  La- 
gemng  von  Holz  a.  s.  w. 
benatzt  werden. 

Der  Weaerbahnhof 
wnrde  im  Jahre  1S55 
am  rechten  Wcserafer 
erbant,  er  hat  ao  der 
Weser  eine  Länge  von 
490  m.  Am  oberen  Ende 
steht  ein  viergesehos- 
siger,  75  m  langer  and 
34  m  tiefer  Speicher, 
an  welchen  sich  fUnf 
aneinander  grenzende 
Schoppen  ansohlie&en, 
sodafs  bis  anf  41  m 
Uferlänge  die  ganze  dem 
Strom  zugekehrte  Seite 
des  WeserbahnbofB  mit 
Schnppen   besetzt    ist. 

FUr  das  Anf-  nnd  Absetzen  der  Guter  stehen  Krane  ähnlicher  KonstrnktioD,  wie  die- 
jenigen in  Fig.  109  dargestellten,  zur  Verftlgang,  nenerdings  werden  zwei  Krane  älterer 
Banart  in  elektrische  Krane  nmgewandett.  Der  Weserbahnhof  dient  gegenwärtig  fast  ans- 
Bchliefsliob  dem  Leichterrerkehr. 

Indem  sich  im  Jahre  1884  Bremen  naeb  Lübecks  and  Hambargs  Vorgang  znm 
Anschlols  an  das  Zollgebiet  des  Deutschen  Reiches  bereit  erklärt  hatte,  war  die  Not- 
wendigkeit gegeben,  an  der  Stadt  fUr  den  anbebinderten  Verkehr  der  zollpflichtigen 
Waren  einen  gröfseren  Freibezirk  nebst  entsprechendem  Hafen  anzulegen.  Die  auch  im 
Falle  der  AasfOhrnng  einer  Korrektion  der  Unterweser,  deren  Fahrwasser  bis  dahin  nnr 
tHr  Schiffe  mit  einem  Tiefgang  bis  zn  2,75  m  genflgte,  erforderliche  Herstellnng  eines 
grfil^eren  Hafens  an  der  Stadt  wnrde  mithin  dnroh  die  Erledigang  der  Frage  des  Zotl- 
anschlnsses  vorweggenommen.  Die  von  einem  Freihafen  zu  erfUlleDden  Bedingungen 
sind  anf  S.  350  im  §  1  dieses  Kapitels  erwähnt. 

Als  geeigneter  Platz  für  den  Hafen  konnte  nur  das  anf  dem  rechtsseitigen  Weser- 
nfer  belegene,  fast  ganz  unbebante  Gelände  unterhalb  der  Stadt  in  Frage  kommen, 
welches  zugleich  den  Vorzug  guten  Untergrundes  bot  und  endlich  ermöglichte,  dafs  die 
Einfahrt  in  einer  eanften  Bucht  und  thnnlichst  weit  fiafsabwärts  liegt. 
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Das  als  Freibezirk  abgegrenzte  Grandstück  von  annähernd  100  ha  GrOfse  hatte 
ursprünglich  eine  nnregelmäfsige,  längliche  Gestalt  von  etwa  2500  m  grOfster  Länge  and 
400  m  mittlerer  Breite.  Die  allgemeine  Anordnung  des  Hafens  (in  der  Abbildang 
Hafen  I),  nämlich  als  ein  einziges  grofses,  rnnd  2000  m  langes  and  120  m  breites 
Becken  mit  beiderseitiger  naheza  symmetrischer  Anlage  von  Gleisen  and  Strafsen, 
Speichern  und  Schappen  war  darch  die  längliche  Form  des  Platzes  gegeben.  Am  oberen 
Ende  spitzt  sich  das  Ganze  zusammen  zu  einem  Gleise  der  Verbindangsbahn,  während 
am  unteren  Ende  die  Einfahrt  nur  60  m  Breite  hat,  um  möglichst  vor  Sandablagerangeo 
aus  der  Weser  geschützt  zu  sein. 

Obgleich  zwischen  dem  höchsten  und  niedrigsten  Wasser  ein  Höhenunterschied 
von  etwa  7  m  besteht,  so  mufste  doch  ein  offener  Hafen  einem  Schleusenhafen  vor- 
gezogen werden,  weil  wegen  der  langen  Dauer ^  der  höheren  Wasserstände  in  der  Weser 
und  wegen  des  durchlässigen  Sandbodens  ein  Schleusenhafen  in  seinem  Wasserspiegel 
nicht  unabhänig  von  der  Weser  geblieben  sein,  sondern  einen  Wechsel  von  etwa  4  m 
gezeigt  haben  würde. 

Das  Hafenbecken.  Die  Tiefe  des  Hafenbeckens  war  zunächst  auf  6,8  m  unter 
Bremer  Null  angenommen,  wurde  aber  im  Jahre  1893  wegen  der  eingetretenen  Senkung 
des  Ebbespiegels  auf  8,0  m  vergröfsert.  Das  Becken  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  mit 
Kaimauern  (vergl.  Kap.  XX,  §  6,  Fig.  32)  eingefafst  und  hat  an  der  Mündung  zwei 
massive  Holenköpfe  erhalten.  Die  Mauern  sind  in  einer  Gesamtlänge  von  3750  m  auf 
Pfahlrost,  auf  den  am  offenen  Strome  gelegenen  Strecken  dagegen  in  einer  Ausdehnang 
von  300  m  auf  Beton  zwischen  Spundwänden  gegründet.  Die  auf  dem  Roste 
stehende  eigentliche  Mauer  hat,  um  Platz  fttr  die  Anlegung  eines  begehbaren  Kanals  in 
derselben  zu  gewinnen  und  um  sie  auch  an  den  schwächsten  Punkten  stark  genug  gegen 
den  Anstofs  von  Schiffen  zu  gestalten,  eine  sehr  bedeutende  Breite  erhalten.  Der  hier- 
durch bedingte  gröfsere  Materialverbrauch  ist  ausgeglichen  worden  durch  Verwendung 
von  billigem  Füllmaterial,  mit  welchem  gröfsere  im  Ziegelwerk  ausgesparte  Hohlräume 
ausgefüllt  wurden.  Die  aus  einem  Sandbeton  in  der  Mischung  von  einem  Teil  Cement 
auf  zehn  Teile  kiesigen  Sand  bestehende  Füllmasse  hat  ein  gröfseres  spezifisches  Ge- 
wicht als  Mauerwerk  und  wirkt  somit  auf  die  Standsicherheit  der  Mauer  günstiger  ein, 
als  wenn  nur  Ziegelmauerwerk  verwendet  worden  wäre.' 

Der  im  oberen  Teile  der  Mauer  ausgesparte  Kanal  dient  zur  Aufnahme  der 
Leitungen  fttr  Druckwasser,  Elektrizität  u.  s.  w.  Auf  der  Sohle  dieses  mit  zahlreichen 
Einsteigschächten  und  grofsen  Endöffnungen  versehenen  Kanals  befindet  sich  eine  kleine 
Eisenbahn  fttr  den  Transport  der  schweren  Rohre.  Da  die  Druckrohre  im  Winter  mit 
warmem  Wasser  gefüllt  werden,  so  ist  der  ganze  Raum  stets  ziemlich  gleichmäfsig 
erwärmt. 

Hochbauten.  Das  Hafenhaus,  am  Kopfende  des  Hafens  belegen,  enthält  im 
Erdgeschofs  die  Geschäftsräume  für  die  Hafenbehörde,  den  Wasserschout  und  die  Betriebs- 
verwaltung, im  Obergeschofs  ein  meteorologisches  Observatorium  und  eine  Station  zur 
Regulierung  nautischer  Instrumente,  sowie  die  Dienstwohnungen  fttr  den  Betriebsvorsteber 
und  den  Hafenmeister. 

Im  Kellergeschofs  ist  die  Akkumulatoren-Anlage  der  elektrischen  Centrale  unter- 
gebracht. In  der  Mitte  des  Hafenhauses  erhebt  sich  ein  rund  42  m  hoher  Turm,  auf  welchem 
sich  ein  Zeitball  mit  elektrischer  Auslösung  befindet.  Östlich  vom  Hafenhaus,  durch  eine 
Strafse  von  demselben  getrennt,  liegt  das  Kesselbaus.  An  das  Kesfifelhaus  schliefst  sich 
die  27  m  lange  und  12  m  breite  Maschinenhalle  mit  den  Maschinen  für  die  Erzeugung 
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von  Drackwasser  und  Elektrizität;  in  zwei  seitlich  aogeordneten  Tttrmen  sind  die 
Kraftsammler  der  Drnckwasseranlage  angelegt.  Anf  der  Ostseite  des  Maschinengebäudes 
liegt  die  Dienstwohnung  des  Maschinenmeisters.  Zwischen  der  Einfahrtstrafse  und  der 
Äusfahrtstrafse  zum  Freibezirk  liegt  das  Verwaltnngsgebäade,  in  welchem  sich  Bureau- 
räume  für  ein  Nebenpostamt,  fbr  die  Zollbehörde,  fttr  das  Deklarationsbureau,  die  Güter* 
abfertigung  und  die  Eisenbahnstation,  sowie  kaufmännisohe  Eontore  und  Probenzimmer, 
Diensträume  einiger  Baubehörden  und  Dienstwohnungen  befinden.  Der  Keller  wird  fttr 
Lagerzwecke  benutzt,  soweit  er  nicht  von  der  Centralheizungsanlage  und  fttr  einige 
Nebenzwecke  beansprucht  wird. 

Die  Ausbildung  der  Ufer  ist  folgende :  An  dem  Kai  liegen  zunächst  zwei  Eisen- 
bahngleise, sodann  folgt  der  Kaischuppen  mit  zwei  Eisenbahngleisen  auf  der  Landseite, 
daran  schliefst  sich  eine  Ladestrafse  und  zuletzt  der  Speicher  (yergl.  Taf.  XVIII,  Fig.  1  u.  2). 

Die  Einrichtung  der  durchschnittlich  40  m  breiten  Kaischuppen  (vergl.  Taf.  XVIU, 
Fig.  6  bis  10)  ist  auf  S.  378  besprochen.  Die  bisher  ansgefllhrten  Schuppen  haben 
eine  Gesamtlänge  von  1882  m  und  eine  bebaute  Grundfläche  von  73575  qm. 

Fttr  die  Abfertigung  von  Dampfern,  deren  Ladung  ausschliefslich  aus  Baumwolle 
besteht,  ist  auf  der  nOrdUchen  Hafenseite  der  Schuppen  No.  9,  dessen  Fufsboden  auf 
der  Wasserseite  in  Strafsenhöhe  liegt  und  nach  der  Landseite  allmählich  bis  zur  Lade- 
btthnenhöhe  ansteigt,  erbaut.  Abweichend  von  den  ttbrigen  Schuppen,  die  aus  Eisen 
hergestellt  sind,  ist  dieser  ans  Holz  mit  Wellblechbekleidung  gebaut.  In  ähnlicher  Bau- 
weise befindet  sich  hinter  diesem  Schuppen  ein  Lagerschuppen  fttr  Baumwolle.  Auf  der 
Nordseite  ist  eine  Verlängerung  des  Schuppens  5  in  der  Ausftthrung  b^;ri£fen,  welche, 
um  Erfahrungen,  wie  zweistöckige  Schuppen  sich  bewähren,  zu  sammeln,  doppelgeschossig 
angelegt  wird. 

Als  besondere  Anlage,  um  loses  Getreide  zu  loschen  und  zu  Lager  zu  bringen, 
ist  1896  bis  1897  der  Bau  einer  Getreideverkehrsanlage  ausgeführt  (yergl.  Fig.  30  u.  31, 
S.  414,  415);  dieselbe  besteht  aus  einem  Kaischuppen  (No.  10)  yon'170m  Länge  und 
rund. 41  m  Breite  und  einem  dahinterliegenden  Lagerschuppen,  die  durch  vier  eiserne 
Brücken  miteinander  in  Verbindung  stehen.  Der  yordere,  dem  Wasser  zugewandte  Teil 
des  Kaischuppens  ist  in  15  m  Breite  eingeschossig  fttr  die  Behandlung  gemischter  Ladungen, 
der  hintere  Teil  dagegen  zweigeschossig  fttr  Lagerzwecke  angeordnet.  Hinter  dem 
Schuppen,  durch  die  mit  Eisenbahngleisen  yersehene  Strafse  yon  rund  20  m  Breite  yon 
diesem  getrennt,  befindet  sich  der  zweigeschossige  Lagerschuppen  yon  170  m  Länge  und 
rund  30  m  Breite.  Die  Obergeschosse  der  beiden  Schuppen  sollen  yorzugsweise  der 
Lagerung  des  losen  Getreides  dienen.  Fttr  den  Transport  yon  Waren  und  Geräten 
zwischen  dem  Ober-  und  Untergeschofs  sind  in  beiden  Schuppen  fllnf  hydraulische  Auf- 
zttge  und  in  dem  hinteren  aufserdem  zwei  Sackrutschen  für  abgesacktes  Getreide  ein- 
gebaut 

Das  Löschen  des  Getreides  aus  den  Schiffen,  some  das  Befördern  nach  dem 
Lagerräume  geschieht  durch  maschinelle  Anlage  in  folgender  Weise :  Das  lose  zu  Schiff 
ankommende  Getreide  wird  mittels  der  fahrbaren  Uferkrane,  welche  fttr  diesen  Zweck 
mit  Greifbaggern  yersehen  sind,  zum  Verwägen  in  fahrbare  selbstthätige  Waagen  ge- 
schttttet  Diese  Waagen  befinden  sich  auf  der  Ladebtthne,  welche  rings  um  den  ganzen 
Schuppen  herumläuft.  Die  Komfrucht  kann  nun  entweder  auf  der  Ladebtthne  in  Säcke 
gefttllt  oder  mit  Hilfe  yon  Transportbändern  nach  jeder  beliebigen  Stelle  der  beiden 
Schuppen  befördert  werden.  An  der  Wasserseite  des  Schuppens  liegen  in  einem 
begehbaren  Kanal,  der  unter  dem  Fufsboden  angeordnet  ist,  zwei  Sammelbänder,  welche 
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nach  deu  Elevaloren  laufen.  Die  Elevatoren  befinden  sich  in  der  Mitte  der  Schuppen- 
front  in  einem  besonderen  Tnrm  and  heben  nun  das  Getreide  auf  die  anter  dem  Schappen- 
dach  vom  Elevatortann  aas  nach  beiden  Seiten  parallel  zar  Wasserfront  laufenden  Ver- 
teilangsbänder.  Die  Aaslaafrohre  der  Elevatoren  sind  so  angeordnet,  dafe  jeder  Elevator 
je  ein  beliebiges  der  vier  Längsbttnder  beschütten  kann.  Von  diesen  Längsbändem  kann 
nun  das  Getreide  entweder  Sammelrümpfen  zageftihrt  werden,  am  abgesackt  za  werden, 
oder  es  gelangt  von  den  Längsbändern  auf  eines  der  vier  Verteilangsbänder,  die  senk- 
recht zar  Wasserfront  qaer  durch  das  Obergeschofs  des  vorderen  und  in  geschlossenen 
Brücken  über  die  Strafse  geführt  nach  dem  Obergeschofs  des  hinteren  Schuppens  laufen. 
An  jeder  beliebigen  Stelle  kann  das  Getreide  mittels  beweglicher  Abwurfvorrichtungen 
dem  Transportband  entnommen  und  entweder  abgesackt  oder  lose  zu  Lager  gebracht 
werden. 

Der  Betrieb  der  acht  Bänder  und  Elevatoren  erfolgte  ursprünglich  mit  Hilfe  von 
zwei  Gaskraftmaschinen  von  zusammen  37  PS.,  welche  in  einem  gesonderten  Maschinen- 
gebäude aufgestellt  sind.  Durch  die  stärkere  als  früher  angenommene  Beanspruchung 
der  Bänder  wurde  nachträglich  eine  Verstärkung  der  Eraftstation  um  rund  27  PS.  er- 
forderlich, welche  dadurch  erreicht  ist,  dafs  vier  Bänder  von  dem  Qasmotorenbetrieb 
losgelöst  sind  und  durch  je  einen  Elektromotor  angetrieben  werden.  Zur  möglichsten 
Verringerung  der  Explosionsgefahr  ist  eine  elektrisch  betriebene  Entstaubungsanlage  ein- 
gebaut, welche  den  im  Elevatorturm  sich  entwickelnden  Getreidestaub  absaugt 

Die  gröfste  stündliche  Leistung  eines  Bandes  und  Elevators  beträgt  35  t  schweres 
Getreide;  da  im  allgemeinen  ein  Längs-  und  Querband  zusammen  arbeiten,  so  können 
durch  die  vier  Bänderpaare  140  t  stündlich  befördert  und  zu  Lager  gebracht  werden. 

Der  Kaischuppen  hat  eine  Grundfläche  von  6640  qm,  der  Lagerschuppen  eine 
solche  von  5110  qm,  sie  haben  zusammen  einen  Fassungsraum  von  18000  t,  wenn,  wie 
beim  Speichereibetriebe,  Getreide  zur  Dauerlegung  kommt,  und  12000  t,  wenn  es  sich 
um  eine  Lagerung,  wie  sie  im  Durchgangsverkehr  üblich  ist,  handelt 

Die  maschinelle  Einrichtung  ist  von  der  Firma  G.  Luther  in  Braunschweig  ge- 
liefert worden.  Die  Kosten  der  ganzen  Anlage,  einschliefslich  der  Gebäude,  elektrischen 
Beleuchtung,  Uferkrane  und  Betriebsgeräte  haben  rund  1049000  M.  betragen. 

In, den  Speichern,  deren  verschiedene  Böden  zwar  zum  Teil  von  den  Strafsen- 
kranen  unmittelbar  bedient  werden,  befindet  sich  an  jedem  Eingange  ein  für  zwei  Ab- 
teilungen dienender  hydraulischer  Aufzug  mit  Plattform,  sowie  an  der  Hinterseite  eine 
einfache  Winde,  welche  bei  den  älteren  Speichern  hydraulisch,  bei  den  neueren  von  der 
Hand  betrieben  wird,  vergl.  Taf.  XVni,  Fig.  2  u.  3.  Hinter  den  Speichern  folgen  noch 
verschiedene  Gleise,  von  denen  das  nächstliegende  als  Ladegleis,  das  zweite  als  Fahr- 
gleis benutzt  wird,  während  die  übrigen  Gleise  dem  sonstigen  Eisenbahnbetriebe  zu  dienen 
haben.  Die  bisher  ausgeführten  sechs  Stück  mehrgeschossigen  Speicher  mit  zusammen 
22581  qm  bebauter  Grundfläche  bieten  eine  nutzbare  Lagerfläche  von  105260  qm. 

Am  Kopfende  des  Hafenbeckens,  wo  der  Raum  für  regelmäfsige  Schuppen  und 
Speicher  nicht  vorhanden  war,  wurde  auf  der  linken  Seite  ein  unterkellerter  Stückgut- 
schuppen  von  1806  qm  bebauter  Grundfläche,  eine  Reparaturwerkstätte  für  die  maschinellen 
Anlagen,  eine  Station  fttr  Feuerwehr  u.  dergL  mehr  eingerichtet,  während  auf  der  rechten 
geräumigeren  Seite  offene  und  bedeckte  Lager  für  sogenannte  Edelhölzer  (z.  B.  Gedern, 
Teak,  Mahagoni)  Platz  gefunden  haben.  Dieselben  sind  mit  zahlreichen  schmalspurigen 
Oleisen  durchzogen  und  mit  besonderen  Kranen  (in  den  Schuppen  hochliegende  Lauf- 
krane) und  besonderen  Wagen  ausgestattet,  vergl.  Taf.  XVHI,  Fig.  4  u.  5. 
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Am  unteren  linksseitigen  £nde  des  Hafenbeekens,  wo  zu  beiden  Seiten  die  sämt- 
lichen Gleise  zu  SangierkSpfen  auslaufen,  ist  in  Verbindung  mit  der  au&erhalb  des 
Hafens  li^enden  Maschinenfabrik  und  Werft  „Weser"  ein  Platz  fttr  Sehiflfsreparatur 
hergestellt,  vor  welchem  im  Hafenbecken  ein  zweiteiliges  Schwimmdock  von  100  m 
Gesamtlänge  liegt. 

Die  hydraulische  Anlage.  Die  schon  erwähnten  Hebezeuge  und  die  Windetrommeln  werden 
mittels  Drnckwasser  von  50  Atmosphären  Pressung  betrieben.  Der  Druck  wird  in  der  am  Kopfe  des  Hafen- 
beckens befindlichen  Maschinenstation  erzeugt  Zur  Zeit  sind  drei  stehende  Dampfpumpmaschinen,  von 
welchen  jede  bei  60  Umdrehungen  in  der  Minute  100  PS.  leistet  und  in  der  Stunde  56,5  cbm  liefert,  im 
Betriebe.  In  unmittelbarer  Nähe  der  Pumpen  haben  zwei  Gewichtsakkumulatoren  von  je  054 1  Inhalt 
ihren  Standort  erhalten.  Durch  eine  Steuenrorrichtung  reguliert  der  eine  Akkumulator  die  Umlaufs- 
geschwindigkdt  der  Maschine  selbstthätig  und  derart,  dafii  dieselbe  dem  jeweiligen  Wasserverbrauch  ent* 
spricht  Die  Druckpumpen  entnehmen  ihr  Wasser  aus  hochgelegenen  Behältern,  welche  mit  dem  an- 
gewärmten EQhlwasser  der  Oberflächenkondensatoren  gespeist  werden.  Die  Hochdruckhanptleitung  ist 
durchgehends  12^1  cm  weit,  aus  Gufseisen  und  hat  eine  Länge  von  rund  6000  m.  Der  gröfste  Teil 
der  Krane,  AuMge  und  Winden  ist  mit  Einrichtungen  fOr  dreifache  Lastabstufungen  ausgestattet,  welche 
es  ermöglichen,  den  Verbrauch  von  Druckwasser  innerhalb  dieser  drd  Abstufungen  dem  Gewicht  der  zu 
hebenden  Massen  anzupassen,  yergl.  Fig.  12,  S.  894. 

Die  Form  der  Krane  ist  so  gewählt,  daÜB  von  der  sehr  wertvollen  und  für  den  Verkehr  nötigen 
Grundfläche  möglichst  wenig  verloren  geht,  auÜMrdem  für  den  Kranfahrer  ein  guter  Überblick  Aber  die 
Bewegung  der  Waren  ermöglicht  wird;  für  das  Weitere  vergl.  S.  378^  390  u.  391. 

Die  für  das  Verfahren  der  Eisenbahnwagen  und  der  beweglichen  Krane  zwischen  den  Ufergleisen 
aufgestellten  Spills  (Windetrommeln)  haben  eine  Zugkraft  von  1000  kg.  Die  in  den  Speichern  befindlichen 
Winden  und  Aufzöge  haben  durchweg  eine  Hubkraft  von  1500  kg. 

Nachstehende  Tabelle  giebt  eine  Übersicht  aber  die  zur  Zeit  im  Freibezirk  im  Betriebe  befind- 
lichen, mit  Druckwasser  betriebenen  Maschinen: 

56  fahrbare  Uferkrane zu  je  1500  kg  Hubkraft, 

12        „                „         „    „  2400    „ 

1  üfthrbarer  Uferkran d    n  4000   „          -n 

2  feste  Uferkrane ^    „  1500  ^         „ 

1  fester  Uferkran „   n   10000  „         „ 

10  feste  und 

5  fahrbare  Speicherkrane ,    „      1500   „  „ 

18  Speicherwinden n    ^      1500   „  „ 

28  Speicheraufzage „    „      1500   „  „ 

7  Schuppenaufzage  ^    n  1000  „  „ 

19  Spills „    n  1000  , 

2  n  f »ff  6000  „  „ 

2  Druckwassermotoren  für  Ventilation  ..«.„„       —  »  t 

2  Krane  für  Kohlenverladung,  davon 

1  Kran  (s.  Fig.  22,  S.  406) von  26000  ^          „ 

1      « »  6000  « 

1  Bühne  zum  Drehen  nnd  Heben  leerer  Eisen- 
bahnwagen       „  10000  „          „ 

1  Presse  für  Baumwollballen  u.  s.  w „  80000  ,    Druckkraft. 

Im  ganzen  167  einzelne  Maschinen  mit  Druckwasser. 

Es  sind  ferner  34  Strahlapparate  für  Feuerlöscbzwecke  an  die  Druckleitung  angeschlossen. 

Die  elektrische  Beleuchtung.  Die  in  der  Maschinenstation  aufgestellten  vier  Dynamo- 
maschinen werden  durch  zwei  Dampfmaschinen  von  je  200  PS.  betrieben.  Eine  Akkumulatorenbatterie 
von  100  PS.  Leistung  versorgt  die  Anlage  wfthrend  der  Zeit  des  geringen  Vorbrauches  mit  Strom  und 
unterstützt  die  Maschinen  bei  größter  Stromentnahme.  Bei  gleichzeitiger  Stromlieferung  durch  eine  Dampf- 
maschine und  die  Batterie  können  rund  3200  Glühlampen  von  je  16  Kensen  Leuchtkraft  brennen.  Die 
Beleuchtung  im  Freien  erfolgt  durch  Bogenlampen.  An  der  Wasserseite  der  Schuppen  ist  jeder  Kran 
mit  einer  Bogenlampe  au^estattet 
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Nebenanlagen.  Zam  Heben  besonderB  schwerer  OegeoBtände  ist  im  Hafen  ein 
Schwimmkran  mit  zwei  verschiedenen  Hebezengen  vorhanden,  von  denen  das  grOfsere 
Lasten  bis  40 1,  das  kleinere  bis  10  t  heben  kann. 

Fttr  den  Verkehr  der  die  Unterweser  befahrenden  kleinen  Personendampfer  ist 
am  oberen  Ende  des  Hafens  eine  Landestelle  in  Gestalt  eines  Pontons  zar  Ansfäbrang 
gekommen,  welches  dnrch  einen  eisernen  Brttckensteg  mit  der  Fahrstrafse  in  Verbindang 
steht,  yergl.  Fig.  44  a  bis  d,  S.  426. 

Der  Holz-  nnd  Fabrikenhafen.  Nördlich  von  den  besprochenen  Anlagen  be- 
findet sich  der  1890  nnd  1891  ansgeftthrte  Holz-  und  Fabrikenhafen,  dessen  Mttndang 
rund  500  m  unterhalb  der  Nordmole  des  Hafens  I  angelegt  wnrde,  vergl.  Taf.  XVII, 
Fig.  1,  in  welcher  der  Hafen  als  Hafen  IQ  bezeichnet  ist.  Dieses  Becken  wnrde  in 
einfachen  Erdböschungen  hergestellt,  um  den  Einrichtungen  der  Ufer  für  ihre  besonderen 
Zwecke  nicht  vorzugreifen.  Die  Nordseite  ist  mit  Fabrikanlagen  und  die  Südseite  mit 
Holzlagerplätzen  besetzt ;  beide  Seiten  sind  mit  Gleisverbindungen  ausgestattet.  Auf  der 
Südseite  ist  fttr  den  Holzverkebr  eine  hölzerne,  nicht  vollständig  hochwasserfreie  Lade- 
brücke angeordnet,  von  der  aus  das  Ufer  bis  zur  hochwasserfreien  Ladestrafse  allmählich 
ansteigt;  die  Verbindung  der  Lagerplätze  mit  der  Ladebrücke  wird  durch  zahlreiche 
Schmalspurgleise  vermittelt. 

Auf  der  hochwasserfreien  Nordseite  liegen  am  Ufer  eine  Strafse  und  Gleise,  von 
denen  die  besonderen  Anschlufsgleise  nach  den  einzelnen  Werken  abzweigen.  Die  Ver- 
bindung mit  dem  Wasser  erfolgt  durch  Ladebrücken  oder  bei  den  Mühlen  durch  hoch- 
gelegene, schienenfreie  Brücken,  auf  welchen  die  Transporte  des  Getreides  erfolgen. 

Die  Sohle  des  Hafens  liegt  auf  —  6,8  m  Bremer  Null ;  vor  der  Ladebrücke  auf 
der  Südseite  ist  die  Sohle  zunächst  bis  —  9,0  m  vertieft.  Die  Anlagekosten  des  Hafens  I 
betrugen  rund  29  Millionen,  diejenigen  des  Holz-  und  Fabrikenhafens  rund  4  Mil- 
lionen Mark. 

Die  Erweiterung  des  Freibezirks  und  die  Vergröfserung  des  Holz- 
und  Fabrikenhafens.  Bei  dem  vollständigen  Ausbau  des  jetzigen  Freihafens  mit  Kai- 
schuppen, welcher  durch  den  fortwährend  steigenden  Verkehr  bedingt  wurde,  ist  in 
Bücksicht  auf  eine  weitere  Steigerung  im  Jahre  1899  ein  Projekt  fttr  die  Anlage  eines 
zweiten  Beckens  unter  entsprechender  Ausdehnung  des.  Freibezirks  aufgestellt,  vergL 
Taf.  XVU,  Fig.  1.  Dasselbe  soll  stückweise,  dem  Bedürfnisse  folgend,  ausgeführt  werden; 
mit  den  Erdarbeiten  für  die  Aushebung  des  Hafens  II  ist  im  Jahre  1900  begonneiL 
Gleichzeitig  ist  eine  Vergröfsernng  des  Holz-  und  Fabrikenhafens  ins  Auge  gefaüst 

Der  zweite  Hafen  liegt  zwischen  dem  Hafen  I  und  dem  Holzhafen  (Hafen  III), 
derselbe  erhält  bei  einer  Breite  von  100  bis  110  m  eine  Länge  von  1720  m  und  ist  in 
gleicher  Weise  wie  Hafen  I  mit  Kaischuppen  und  dahinter  liegenden  Speichern  aus- 
gerüstet.   Die  Tiefe  der  Eaischuppen  ist  von  40  m  auf  60  m  gesteigert 

An  der  Mündung  des  zweiten  Hafenbeckens  ist  ein  350  m  langer  und  240  m 
breiter  Vorhafen  angeordnet,  an  welchen  sich  am  Eingang  eine  Schwimmdockanlage  mit 
Keparaturbecken  anschliefst.  Auf  der  Nordostseite  des  Vorhafens  ist  eine  Erweiterung 
des  Hafenbeckens  für  den  Verkehr  von  Schiff  zu  Schiff  vorgesehen,  die  gleichzeitig 
zwOlf  grofsen  Seeschiffen  nebst  den  längsseits  liegenden  Leichtern  Platz  gewährt. 

Diese  Erweiterung  bildet  die  Zufahrt  zu  dem  Holz-  und  Fabrikenhafen,  welcher 
eine  Verlängerung  von  500  m  erfährt.  Nördlich  der  Erweiterung  ist  noch  ein  175  ■ 
breites  Hafengelände  vorgesehen,  welches  Lagerzwecken  und  dem  Verkehr  zwiseben 
Schiff  und  Land  dienen  soll  und  dementsprechend  mit  Gleisanlagen  ausgestattet  wird. 
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Der  neae  Hafen  II  erhält  nach  seinem  vollständigen  Aasban  rund  2800  lfd.  m 

m 

Kaisohappen  mit  rund  170000  qm  Fläche,   während   im   bestehenden   Hafen   I  rund 
1900  lfd.  m  Schuppen  mit  74000  qm  Fläche  vorhanden  sind. 

Die  Speicher  auf  der  Sttdseite  des  Hafens  II  besitzen  eine  Tiefe  von  30  m,  während 
sie  aof  der  Nordseite  nnr  24  m  tief  sind.  Auf  dieser  Seite  sollen  die  Speicher  als 
Brandmauern  zwischen  dem  Freihafen  und  den  Holzlagerplätzen  dienen  und  erhalten 
dementsprechend  keine  Thttr-  und  Fensteröffnungen  auf  den  Schmalseiten  und  auf  der 
nördlichen  Längswand,  sodafs  nur  eine  einseitige  Belichtung  der  Lagerräume  stattfindet. 

Für  den  umfangreichen  Bangierverkehr  ist  ein  besonderer  Hafenbahnhof  pro- 
jektiert und  zum  Teil  schon  fertiggestellt.  Die  Züge  vom  Hauptbahnhof  nach  dem 
Freihafen  sind  vOllig  unrangiert  und  sind  zunächst  zu  teilen  in  ftinf  Hauptgruppen, 
Hafen  I  links,  Hafen  I  rechts,  Hafen  II  links,  Hafen  II  rechts*  und  Hafen  IQ,  jede  der 
ersten  vier  Gruppen  ist  wiederum  zu  teilen  nach  den  drei  Qleisarten :  Kaigleis,  Strafsen- 
gleis  und  Speichergleis  und  schliefslich  ist  jede  dieser  Teilgruppen  wieder  nach  den 
einzelnen  Schuppen  auszurangieren.  Ferner  sind  noch  gröfsere  Oleisgruppen  für  die 
Zustellung  und  Abholung  namentlich  der  Kaigleise  vorgesehen.  Bei  dem  künftigen 
Ausbau  einer  zweiten  Verbindung  mit  dem  Staatsbahnhof,  der  Waller  Verbindungsbahn, 
kann  der  Eisenbahnverkehr  des  Holz-  und  Fabrikenhafens,  sowie  der  der  Hafenerweiterung 
für  sich  behandelt  werden,  worauf  bei  der  Anordnung  der  Oleise  Bücksicht  genommen  ist. 

Für  den  Hafen  11  ist  ein  besonderer  Zugang  von  der  Stadt  her  vorgesehen, 
welcher  unter  den  Gleisen  durchgeführt  ist,  auch  wird  die  jetzige  Zufahrt  zum  Holz- 
und  Fabrikenhafen  die  gleiche  Anordnung  erhalten. 

Am  Kopf  des  Hafens  ist  ein  umfangreiches  Verwaltungsgebäude  projektiert. 

Die  gesamte  Erweiterung  mit  Ausnahme  der  VergrOfserung  des  Holz-  und  Fabrikcn- 
hafeus  wird  Zollausland  werden  und  dementsprechend  mit  einem  Zollgitter,  welches  sich 
an  die  bestehende  Zollgrenze  anschliefst,  versehen."^) 

Ober  die  Entwickelung  des  Verkehrs  in  dem  besprochenen  Hafen  sei  Folgendes 
bemerkt : 


1886")    . 

Anzahl  der 
anffekommeiien  Seeschiffe 

...        869 

Raamgehalt 
in  Registertonnen 

93931 

1890 

■         •         • 

1137 

173404 

1895 

•         •         . 

1440 

610992 

1900 

•         •         • 

1859 

820023 

Bremerhaven  (Fig.  110  und  Taf.  XVII,  Fig.  3).  Mit  der  zunehmenden  Gröfse 
der  Seeschiib  wurde  vom  bremischen  Handel  die  Unmöglichkeit,  Schiffe  von  erheblichem 
Tiefgang  bis  zur  Stadt  gelangen  zu  lassen,  namentlich  als  gegen  Ende  des  achtzehnten 
Jahrhunderts  ein  lebhafter  Verkehr  zwischen  Bremen  und  den  unabhängig  gewordenen 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  sich  entwickelte,  als  grofser  Nachteil  empfunden. 

Bremerhaven,  etwa  65  km  unterhalb  Bremen  belegen,  ist  auf  einem  Gelände  er- 
baut, welches  das  Königreich  Hannover  gegen  eine  Geldentschädigung  an  Bremen  ab- 
trat. In  den  Jahren  1827  bis  1830  wurde  zunächst  der  „Alte  Hafen"  erbaut,  ein  mittels 
einer  Kammerschleuse  gegen  die  Weser  abgeschlossenes,  langgestrecktes  Hafenbecken 
mit  einem  an  die  Mtlndung  der  Geeste  sich  anschmiegenden  Vorhafen.    In  den  Jahren 


"')  Die  Littoraior  iit  bei  BremerhtTen  eafgeoommen. 

^)  Die  Arbeiten  sor  Korrektion  der  Unterweser  worden  im  Jahre  1887  in  Angriif  genommen. 


bT2     XIX.  L.  Fhanzius,  G.  Franzius,  G.  de  Thibrht.  SbehAfkn  ah  FldssuCndunobh. 

1860  bis  1862  wnrde  das  Hafen- 
becken  erweitert  und  beflitst  gegen- 
wältig  bei  einer  Länge  von  rund 
760  m  und  einer  grOfsten  Breite 
Ton  115  m  eine  Wasserfläche  roo 
7^  ha. 

Die    EammerscfalenBe    (rergL 

S.  444)  bat  eine  Dnrebfahrtsweite 

von  lim  und  eine  Tiefe  von  5,86  in 

bei  gewöbnlichem  Hochwasser.  Die 

Kammer  selbst  ist  42  m'lang  and 

26  m  breit.    An  beiden  Seiten  des 

alten  Hafens  befinden  sich  einfache 

Sobappenanlagen.    Da  die  Schiffe, 

'5      welche  ehemals  den  alten   Hafen 

'„      anfsnchten,  jetzt  infolge  der  Weaer- 

p      korrektioD   bis   Bremen -Stadt  ge- 

.       langen  können,  ist  der  Verkehr  in 

S       diesem  Becken  ziemlich  gering;  nor 

S*      wenige    Fisohdampfer ,     Schlepp- 

g:      dampfer  nud  KOstenfahrzenge  lan- 

i!'      fen  dort  ein. 

I  Der    „Neae   Hafen",   welcher 

^      dnrch  eine  Dockscblenae  von  22  m 
1*     Weite  nnd  7,61  m  Tiefe  unter  ge- 
^       wohnlichem   Hochwasser   von  der 
S'      Weser  ans  zugänglich   ist,    wnrde 
I       in  den  Jahren  1347  bis  1851   er 
~       baut.    Der  Vorhafen  ist  nur  kon 
nnd  senkrecht  znm  Strom  gerichtet; 
das  Becken   von   8,37  ha  Wasser- 
fläche ist  830  m   lang  nnd  85  bis 
114  m  breit. 

An  der  Ostseite  des  Hafens 
befinden  sich  f&nf  Schnppeo,  an 
der  Westseite  ein  groläer  Sohm^n- 
kran  von  45  t  HebevermOgen  ood 
ein  dem  Norddentschen  Lloyd  ge- 
höriger Dockbof  mit  h&lzemem 
Trockendock  und  ansgedebnler  Re- 
paraturwerkstatt Zwischen  dem 
Hafen  and  der  Weser  befindet  sich 
noch  ein  Lagerhaus,  welches  bis 
znm  Jahre  1897,  seit  welcher  Zeit  die  Lloyddampfer  in  dem  erweiterten  Eaiserhafen 
abgefertigt  werden,  als  Empfangsgebäade  fUr  die  Passagiere  dieser  Dampfer  diente. 

Der  stldliche  Teil  des  EaiBerhafens  wurde   in  den  Jahren  1872  bis  1876  erbant 
und  nahezu  in  der  Richtung  des  neuen  Hafens,  d.  h.  parallel  mit  dem  Strom,  angel^; 
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der  nördliche  Teil,  welcher  sich  daran  anschliefst,  ist  in  den  neunziger  Jahren  erbant. 
Um  Platz  für  eine  grofse  Scblense  nnd  einen  längeren  Vorhafen  zu  gewinnen,  ist  dieser 
Teil  des  Hafens  in  östlicher  Biehtang,  also  mehr  landeinwärts,  angelegt.  Die  kleine 
Schleuse  zum  Kaiserhafen  ist  in  ihrer  ganzen  Anordnung  und  Konstruktion  eine  Nach- 
ahmung der  Schleuse  des  neuen  Hafens  und  hat  zwei  eiserne  Flutthore  und  ein  Ebbe- 
thor. Sie  ist  nur  17  m  weit  und  dabei  7,86  m  unter  gewöhnlichem  Hochwasser  tief. 
Schon  bald  nach  ihrer  Eröffnung  stellten  sich  ihre  Abmessungen  als  zu  gering  heraus; 
sie  dient  neuerdings  nur  noch  für  den  Verkehr  mit  kleineren  Frachtdampfern  und 
Leiehtem,  während  die  grofsen  Schiffe  die  in  den  Jahren  1893  bis  1897  erbaute  grofse 
Kaiserschleuse  benutzen. 

Die  Mündung  des  obenerwähnten  Vorhafens  ist  durch  das  Vortreten  des  unteren 
Molenkopfes,  ebenso  wie  bei  den  älteren  Vorhäfen,  so  gestaltet,  daä  namentlich  bei 
Flut  die  Schiffe  ganz  frei  von  Strömung  ein-  und  ausfahren  können  (Fig.  3,  Taf.  XVII). 
Aufserdem  ist  unterhalb  des  genannten  Molenkopfes  das  Ufer  als  Aufsenkai  in  stürm- 
flutfreier  Höhe  zunächst  auf  etwa  200  m  Länge  ausgebaut,  um  nach  Belieben  auch  fUr 
das  Anlegen  solcher  Schiffe  zu  dienen,  welche  nicht  in  das  Hafenbecken  gelangen  wollen 
oder  können.  Dieses  Ufer  kann  flufsabwärts  fast  beliebig  verlängert  und  mit  einem 
Oleis  versehen  werden,  wenn  das  Bedürfnis  dazu  herantreten  sollte. 

Das  Hafenbecken  gestattet  im  Innern  noch  erhebliche  Erweiterungen  durch  seit- 
liche Becken.  Die  verschiedenen  Eisenbahngleise  laufen  in  östlicher  Richtung  vom  er- 
weiterten Hafenbecken  auf  einem  im  Jahre  1891  neu  angelegten  kleinen  Bahnhof  zu- 
sammen, welcher  mit  den  Eisenbahnen  Bremen-Geestemttnde  und  Geestemttnde-Guxhaven 
in  Verbindung  steht. 

Die  neue  grofse  Kammerschleuse  hat  eine  Kammerlänge  von  200  m  und  eine 
nutzbare  Länge  von  215  m.  Als  liebte  Weite  am  Drempel  war  das  Mafs  von  25  m 
vorgesehen,  in  letzter  Stunde  wurde  dasselbe  indessen  auf  28  m  geändert,  nachdem 
seitens  des  Hauptinteressenten  der  Bremerhavener  Hafenanlagen,  des  Norddeutschen  Lloyd, 
darauf  hingewiesen  worden  war,  dafs  in  absehbarer  Zeit  sehr  wohl  Schnelldampfer 
würden  entstehen  können,  ftlr  welche  eine  25  m  breite  Schleuse  zu  schmal  sein  wtirde. 
Die  Tiefe  ist  so  bemessen,  da&  ein  in  Havarie  befindliches,  9,5  m  tiefgehendes  Kriegs- 
schiff auch  bei  schwaehen  Tiden  in  den  Hafen  einlegen  kann.  Von  einer  Befestigung 
der  Schlensenkammersohle  ist  vollständig  abgesehen  und  an  Stelle  eines  Binnenhauptes 
mit  zwei  Stemmthoren  ein  solches  mit  einem  Schiebethor  (Schiebeponton)  angeordnet 
worden.  Mit  «dem  Schiebeponton  ist  die  Anlage  einer  besonderen  Brttcke  über  die 
Schleuse  entbehrlich,  da  dasselbe  einen  festen  Unterbau  fttr  eine  solche  bildet.  Dies 
Ponton  ist  auf  Taf.  XXVI  abgebildet  und  im  XX.  Kapitel,  §  9  beschrieben. 

Die  neue  Schleuse  soll  in  der  Begel  nur  zwischen  Niedrigwasser  und  dem  Zeit- 
punkt, an  welchem  Hafenwasserstand  und  Weser  sich  ausgeglichen  haben,  als  Kammer- 
schleuse benutzt  werden.  Es  sollen  in  diesem  Zeitraum  die  nach  aufsen  gebenden 
Schnelldampfer  nnd  sonstige  besonders  tiefgehende  Schiffe  durch  die  Schleuse  gelegt 
werden,  damit  sie  rechtzeitig  die  etwa  10  km  unterhalb  Bremerhaven  noch  vor  wenigen 
Jahren  vorhandene  Barre  passieren  können.  Während  der  eigentiichen  Schleusenzeit 
aber,  d.  h.  von  dem  Augenblick  an,  wo  im  Hafen  und  in  der  Weser  gleicher  Wasser- 
stand eingetreten  ist,  bis  dahin,  wo  das  Wasser  wieder  zu  fallen  anfängt  —  diese  Zeit 
dauert  durchschnitUieh  27»  Stunden  —  soll  die  Schleuse  offen  stehen  und  allen  ein- 
kommenden und  den  kleineren  ausgehenden  Schiffen  eine  ungehinderte  Fahrt  gestatten. 
Die  Schleusenkammer  hat  eine  Breite  von  45  m,  damit  gröfste  Passagierdampfer  in  ihr 
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zur  Reise  fertig  gemacht  nnd  dabei  ans  Leiehtern  beladen  werden  können.  Neben  der 
Schleuse  liegt  die  Passagier-Wartehalle,  vor  welcher  die  Zttge  Iftir  die  Passagiere  der 
Dampfer  halten.  Anfser  den  verschiedenen  Warteräamen  befindet  sich  in  diesem  Gk- 
bände  ein  Banm  ftlr  die  Zollrevision. 

Die  Ostseite  des  Kaiserhafens  ist  mit  fttnf  Schuppen  versehen.  An  der  Westseite 
befinden  sich  neben  dem  Kai  zunächst  Gleise  zum  unmittelbaren  Entladen  von  Eisen- 
bahnwagen in  das  Schiff  und  umgekehrt  und  zur  Zufuhr  der  Betriebskohlen  zu  den 
Dampfern.  Jenseits  der  Oleise  sind  einzelne  Privatlagerschuppen  und  insbesondere  aus- 
gedehnte Eohlenlagerplätze,  in  welchen  der  Norddeutsche  Uoyd  seine  Reservevorrftte 
an  Kohlen  aufstapelt  Speicher  sind  seitens  des  Staates  im  Kaiserhafen  ebenso,  wie  in 
den  zwei  anderen  Häfen,  nur  ausnahmsweise  erbaut  worden,  es  ist  vielmehr  im  all- 
gemeinen die  Herstellung  solcher  Anlagen  den  Privatnntemehmungen  überlassen  worden. 
Wegen  der  ungünstigen  Untergrundverhältnisse  sind  im  Eaiserhafen  sämtliche  Speicher 
als  einstöckige,  leicht  konstruierte  Bauwerke  hergestellt. 

Im  Vergleich  zu  ihrer  QrSfise  und  Bedeutung  besitzen  die  Hafenanlagen  in  Bremer- 
haven nur  wenige  Krane.  Es  hat  dies  seinen  Grund  in  der  eigentttmlichen  Art  des 
Verkehrs,  der  hauptsächlich  Umschlagsverkehr  von  Schiff  zu  Schiff  ist,  bei  welchem 
die  Schiffskrane  die  Hauptarbeit  beim  Loschen  und  Laden  zu  verrichten  haben.  Auch 
die  in  Bremerhaven  während  der  Wintermonate  in  grofsen  Massen  eingefQhrte  und  mit 
der  Eisenbahn  weiter  beförderte  Baumwolle  wird  ausschliefslieh  mittels  der  Schiffiikrane 
ans  Land  gesetzt  An  Kranen  sind  daher  nur  9  Stack  vorhanden :  zwei  Handkrane  bis 
zu  20  t,  drei  Dampfkrane  von  1  und  1,5  t,  ein  Dampfscherenkran  von  45  t,  ein  Dampf- 
drehscheibenkran von  75  t,  ein  Drehscheibenkran  mit  Druckwasserantrieb  von  30  t  und 
ein  Drebscheibenkran  mit  Gaskraftantrieb  von  20 1  Hebevermögen. 

Auf  der  nördlichen  Seite  der  Hafenerweiterung  befindet  sich  die  Trockendoek- 
anlage.  Das  Vorbassin  zum  Trockendock  steht  mit  dem  Ebifen  in  unmittelbarer  Ver- 
bindung; die  Einfahrt  wird  durch  eine  eiserne  Drehbrücke,  auf  welcher  Eisenbahnwagen 
und  Landfuhrwerk  verkehren  können,  überbrückt.  Das  Trockendock  gestattet  die  Auf- 
nahme von  226  m  langen  und  25  m  breiten  Schiffen.  Der  Dockdrempel  li^  auf  7,0  m 
unter  Bremerhavener  Null  (ordinäres  Hochwasser  in  Bremerhaven  hat  die  Höhe  von 
+  3,56  m,  ordinäres  Niedrigwasser  die  Höhe  von  -f  0,26  m) ;  bei  einem  verbältnis- 
mäfsig  niedrigen  Hafenwasserstand  von  -f  2,8  m  können  somit  noch  Schiffe  von  9,5  m 
Tiefgang  gedockt  werden.  Für  die  Einzelheiten  vergl.  Kap.  XX,  §  9.  Neben  dem 
Trockendock  ist  ein  Beparaturbecken  vorhanden,  in  welchem  ein  200  m  und  ein  150  m 
langes  Schiff  bequem  liegen  können.  In  diesem  Becken  werden  Schiffe  repariert,  welche 
nicht  trocken  gelegt  zu  werden  brauchen,  oder  solche  Schiffe,  welche  das  Dock  ver- 
lassen haben  und  an  welchen  Reparaturen  auszuführen  sind,  welche  ein  weiteres  Liegen 
im  Dock  nicht  erheischen. 

Das  Dock  ist  mit  einem  Kran  für  das  Montieren  von  150  t  und  zwei  Kranen  gleicher 
Konstruktion  von  je  50  t  Hebevermögen  ausgestattet  Der  150  t-Kran  (s.  S.  388)  ist  am 
Reparaturbecken,  die  zwei  50  t-  Krane  am  vorderen  Ende  des  Docks  aufgestellt.  Anfser- 
dem  befindet  sich  ein  Fairbairn-Kran  von  20  t  Hebevermögen  auf  dem  Yerschlufisponton. 
Diese  Krane,  sowie  drei  Spille  und  zwei  Schützenaufzüge  werden  durch  elektrischen 
Gleichstrom  von  110  Volt  Spannung  angetrieben.  Die  Maschinenanlage  zur  ErzenguDg 
des  für  die  Beleuchtung  und  den  Betrieb  vorstehend  aufgeführter  Einrichtungen  er- 
forderlichen Stromes  besteht  aus  zwei  Dampfdjnamos  von  je  55  Kilowatt 
welche  in  dem  Pumpmaschinenhause  mit  untergebracht  sind. 
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Seit  dem  Jahre  1828  wurden  fttr  die  vom  bremiscben  Staate  in  Bremerhayen 
erbaaten  Hafen-  and  Dookanlagen  folgende  Summen  veranagabt,  wobei  zu  bemerken  ist, 
dafs  weder  die  laufenden  Betriebskosten,  noeh  die  Kosten  der  baulichen  Unterhaltung 
in  dieser  Zusammenstellung  enthalten  sind,  zur  Herstellung  des  „Alten  Hafens"  rund 
3  Millionen,  des  „Neuen  Hafens"  rund  6  Millionen,  des  ursprünglichen  Kaiserhafens 
rund  8  Millionen,  der  Kaiserhafen-Erweiterung  rund  18  Millionen,  der  E^serdock- Anlage 
rund  6  Millionen,  zusammen  rund  41  Millionen  Mark. 

Die  jährlichen  Betriebs-  und  Unterhaltungskosten  der  Hafenanlagen  belaufen  sich 
gegenwärtig  durchschnittlich  auf  750000  M.'*) 

Es  kamen  in  Brcanerharen  an 

im  Jahre  1870 

.        .     1880  . 

«        «      1890  . 

n        .     1895  . 

n  n       1900       . 

Geestemünde  (s.  Fig.  110,  S.  572).  In  den  fünfziger  Jahren  des  vergangenen 
Jahrhunderts  beschlofs  die  Regierung  des  damaligen  Königreichs  Hannover,  durch  die 
Erfolge  der  bremischen  Anlage  angespornt,  an  dem  Bremerhaven  gegenüber  gelegenen 
Ufer  der  Geestemündung  eine  Konkurrenzanlage  herzustellen.  Der  Bau  des  Hafens  von 
Geestemttnde  wurde  im  Jahre  1857  begonnen  und  im  Jahre  1863  beendet.  Dieser  erste 
dortige  Hafen  ist,  wie  die  Häfen  in  Bremerhaven,  als  geschlossener  Hafen  ausgefllhrt  Er 
ist  mit  der  Geeste  mittels  einer  Kammerschleuse  von  73  m  Nutzlänge,  22,8  m  Durchfahrts- 
weite und  von  einer  Tiefe  von  7,94  m  unter  gewöhnlichem  Hochwasser  verbunden«  Bei 
einer  Länge  von  558  m  und  einer  Breite  von  116,8  m  hat  das  Becken  eine  Wasserfläche 
von  6,52  ha.  Sttdlich  an  dasselbe  ist  ein  durch  besonderen  Abschlnfs  abgetrennter 
Petroleumhafen,  1,03  ha  grofs,  westlich  ein  mit  einer  Abzweigung  versehener  und  in 
einem  Holzhafen  endigender  Kanal  angebaut. 

Der  Hafen  ist  an  der  Westseite  mit  Schuppen,  an  der  Ostseite  mit  Speichern 
versehen,  deren  Abmessungen  jedoch  den  jetzigen  Anforderungen  nicht  mehr  genfigen. 
Eine  Beschreibung  und  Abbildung  eines  Speichers  befindet  sich  auf  S.  398. 

In  den  Jahren  1892  bis  1896  ist  der  in  Fig.  110  angegebene  Fischerei- 
hafen erbaut  worden.  Er  ist  auf  einem  Gelände,  welches  zum  gröfsten  Teil  der  Weser 
durch  Ausschüttung  abgewonnen  wurde,  als  offener  Hafen  angelegt  und  besitzt  eine 
Sohlenbreite  von  60  m  und  eine  liefe  von  4,4  m  unter  dem  mittleren  Niedrigwasser, 
die  nutzbare  Uferlänge  an  jeder  der  Längsseiten  beträgt  1200  m. 

Das  ausgebaute  Ufer  ist  mit  einem  Bollwerk  verseben,  dessen  oberer  Holm  5,5  m 
über  dem  gewöhnlichen  Niedrigwasser  und  2,2  m  über  mittlerem  Hochwasserspiegel 
liegt  Die  höchsten  bekannten  Sturmfluten  erreichen  eine  Höhe  von  1,50  m  über  Ober- 
kante des  Bollwerks,  diesem  hat  man  jedoch  keine  gröfsere  Höhe  gegeben,  um  beim 


**)  Kaue  Hftfenaiiltgoii  m  BreneD,  ron  L.  Frtniitts,  anUr  Mitwirkaog  Tenobiedener  Faohgenotfen. 
Zeitschr.  d.Aroh.- «.Inf. -Ver.  la  HftnnoTar  1889.  —  B.  Rndloff,  F.  ClaniseD  nnd  0.  Gfinther.  Di«  Bremer- 
bA?ener  HAfratnlftgen,  insbesondere  deren  Erweiterang  in  den  Jtbren  1892  bis  1897.  Zeitscbr.  d.  Arcb.-  n.  log.- 
Ver.  in  HannoTer  1900  n.  1901.  —  Bremen  nnd  seine  Bauten.  Bearbeitet  nnd  herausgegeben  vom  Architekten- 
nnd  Ingenieur- Verein.   Bremen  1900. 
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LöflcbeD  DDd  Laden  eine  za  grofse  Hubhöhe  za  vermeiden.    Fttr  die  Konstraktion  dieser 
Bollwerke  (anch  der  in  Bremerhaven  ansgeftthrten)  vergl.  Kap.  XX,  §  5. 

Hinter  dem  Bollwerk  befindet  sich,  der  Einfahrt  znnSchst  gelegen,  eine  zollfreie 
Niederlage  aller  znr  Ansrttstang  der  Fisehdampfer  erforderliehen  Güter,  es  folgen  alsdann 
ein  Bevisionsgebände  der  S^llbehOrde  nnd  die  groisen  Fischversteigerongs-  und  Pack- 
hallen; letztere  sind  ans  Holzfaehwerk  mit  Pappdach  hergestellt,  gegen  20  m  tief  nnd 
dienen  in  dem  dem  Hafenbecken  zanicfast  Uzenden  Teil  als  Versteigemngsranm ;  der 
dahinter  liegende  Teil  ist  abgeteilt  and  ebenso  wie  der  darüber  befindliehe  Bodenraum 
an  die  Fischhändler  verpachtet  Der  Fubboden  der  Hallen,  ans  Klinkerpflaster  in 
CementmOrtel  hergestellt,  hat  ein  GefiÜle  von  1 :  23  nach  dem  Hafen  zu.  Hinter  den 
Hallen,  durch  eine  gepflasterte  Fabrstraüeie  von  5  m  Breite  von  diesen  getrennt,  ist  ein 
Geländestreifen  von  durchschnittlich  40  m  Breite  an  die  Fischhändler  zur  Anlage  von 
Pack-  und  Eisbäusern  verpachtet;  dahinter  befinden  sich  eine  ebenfalls  gepflasterte 
Fahrstralse  von  7  m  Breite,  welche  hauptsächlich  zur  Anfuhr  des  Eises  benutzt 
wird,  und  zwei  Eisenbahngleise.  Oberhalb  der  Fischhallen  befinden  sich  noch  ein 
Bestaurationsgebäude  mit  einigen  Läden,  ein  Seemannsheim,  das  Dienstgebäude  der 
Post-  und  Telegraphenverwaltung  und  die  Eisenbahngflterhalle  mit  drei  überdeckten 
Verladeperrons  und  den  erforderlichen  Gleisen.  Zwischen  letzteren  und  dem  Bollwerk 
liegt  ein  200  m  langer,  gepflasterter  Kohlenplatz,  an  dem  die  Fischdampfer  ihren  Kohlen- 
vorrat ergänzen  und  auch  vor  der  Ausreise  sich  mit  dem  erforderlichen  Eis  versehen. 
Um  dem  gesteigerten  Verkehr  zu  genügen,  ist  der  Ausbau  des  gegenüberliegenden  Ufers 
in  Angriff  genommen. 

Die  von  der  preufsischen  Begierung  für  den  Geestemünder  Fischereihafen  bisher 
verausgabten  Beträge  erreichen  annähernd  die  Höhe  von  8  Millionen  Mark.*^) 

Brake,  Nordenham.  Von  den  übrigen  Weserhäfen  sind  die  beiden  vorgenannten 
durch  die  auf  dem  offenen  Strom  erbauten  Ladebrücken  bemerkenswert 

In  Brake  ist  unterhalb  des  Vorhafens  zum  Dockbecken  (Schleuse  13,3  m  breit 
und  bei  gewöhnlichem  Hochwasser  für  Schiffe  von  5,5  m  Tiefgang  passierbar)  eine 
Ladebrücke  von  400  m  Länge  errichtet,  an  welcher  Schiffe  von  7,5  m  Tiefgang  selbst 
bei  tiefster  Ebbe  flott  bleiben.  Der  Unterbau  besteht  bis  zur  Höhe  von  Niedrigwasser 
aus  eingerammten  Pfählen,  darüber  aus  Quadrateisen.  Die  Ladebrücke  hat  eine  mittlere 
Breite  von  etwa  10  m  und  ist  mit  zwei  GleiBen  ausgerüstet,  welche  über  Verbindungs- 
brücken bis  zu  den  Hafengleisen  geführt  sind.  Auf  dem  hinter  der  Ladebrücke  liegen- 
den Ufer  sind  von  Privaten  Schuppen  und  Speicher  erbaut.  Im  Jahre  1899  ist  eine 
ausgedehnte  Speicheranlage  fttr  Getreide  errichtet  worden ;  die  zwei  Cahrbaren  Getreide- 
elevatoren sind  im  Stande,  stündlich  140  t  Getreide  aus  dem  Schiffsraum  nach  dem 
Speicher  zu  f))rdern.  Der  Betrieb  der  Elevatoren  und  der  im  Speicher  vorhandenen 
Hebewerke  erfolgt  mittels  Elektrizität. 

Die  Kosten  der  Ladebrücke  haben  750  M.  fUr  das  Meter  betragen. 

In  Nordenham  hat  früher  die  Ausfuhr  von  lebendem  Vieh  nach  England  eine 
bedeutende  Rolle  gespielt;  um  das  Verladen  des  Viehes  zu  erleichtern,  ist  im  Jahre  1857 
eine  hölzerne  Ladebrücke  errichtet  worden,  welche  in  späteren  Jahren,  als  die  erste 
Brücke  durch  Feuer  zerstört  worden  war  und  nachdem  die  Viehausfuhr  aufgehört  hatte, 


^  Htm  W.  Schul ti.  Die  in  den  leisten  Jahren  tufeAhrteo  Erweiteningen  and  Verbesserungen  der 
wichtigsten  dentschen  Seehäfen.  Intern.  Schiffehrts-Koni^fs,  Paris  1900.  —  Bremen  nnd  seine  Banten.  Be- 
arbeitet nnd  heraosgegeben  vem  Architekten-  nnd  Ingenienr-Verein.    Bremen  1900. 
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darcb  einen  eisernen  Bau  ersetzt  und  erweitert  wurde.  Die  Gesamtlänge  der  jetzt  vor- 
handenen Ladebrücken  beträgt  850  m,  der  Unterbau  besteht  aus  Schranbenpfählen,  welche 
aus  alten  Eisenbahnschienen  bestehen  und  mit  Druckwasser  eingespttlt  wurden.  Auf  der 
genannten  Ladebrücke,  die  gegenwärtig  wenig  benutzt  wird,  befinden  sich  zwei  und  am 
unteren  Ende  sogar  drei  Gleise;  die  Kosten  beliefen  sich  auf  rund  1000  M.  für  jedes 
Meter  Uferlänge.  In  den  Jahren  1896/97  ist  ein  Fischereihafen  erbaut  worden,  welcher 
an  eine  Gesellschaft  mit  27  Fischdampfern  verpachtet  ist. 

4.  Hamburg  und  Cozhaven. 

Hamburg  (Taf.  XV,  Fig.  3).  Hamburg  liegt  rund  100  km  oberhalb  der  Mündung 
der  Elbe  in  die  Nordsee  und  ist  gegenwärtig  der  bedeutendste  Hafen  des  Kontinents. 
Das  mittlere  JPlutintervall  beträgt  etwa  1,85  m,  zwischen  höchstem  und  niedrigstem 
Wasserstand  treten  allerdings  Unterschiede  bis  zu  7,7  m  auf.  Die  nutzbare  Fahrtiefe 
beträgt  rund  7  m,  sodafs  fast  alle  Seeschiffe  mit  Hochwasser  bis  an  die  Stadt  gelangen 
können.  Der  Ursprung  Hamburgs  reicht  ebenso  wie  derjenige  Bremens  in  die  Sagen- 
zeit. Es  steht  geschichtlich  fest,  dafs  im  Jahre  811  nahe  der  Einmündung  der  Alster 
in  die  Elbe  auf  einem  zwischen  Bille  und  Alster  sich  erstreckenden  Geestrücken  eine 
karolingische  Burg  und  Kirche  (der  spätere  Dom)  sich  befanden.  Der  Schanenburger 
Graf  Adolf  HI.  legte  den  Grund  zur  späteren  GrOfse  Hamburgs,  indem  er  einen  von 
Friedrich  Barbarossa  am  7.  Mai  1189  ausgestellten  Freibrief  erwirkte,  durch  welchen 
der  Verkehr  mit  Schiffen,  Waren  und  Leuten  vom  Meer  bis  an  die  Stadt  und  zurück 
frei  von  allem  Zoll  verbrieft  wurde.  Der  erste  Hafen  Hamburgs  lag  nicht  etwa  in  der 
Elbe,  sondern  in  der  Alster.  Der  Eibstrom  lag  im  XH.  Jahrhundert  noch  weit  von  der 
Stadt  entfernt,  die  Alster  bildete  die  Verbindung.  Um  die  Mitte  des  XHI.  Jahrhunderts 
wurde  der  Hammerbrook  eingedeicht,  die  zu  diesen  Deichen  erforderliche  Erde  wurde 
durch  einen  am  äufseren  Deichfufs  ausgehobenen  Graben  gewonnen,  welcher  die  Bille  mit 
den  Gräben  der  Stadt  verband  und  in  diesen,  sowie  im  Hafen  selbst  eine  vom  Alsterwasser 
unabhängige  Strömung  erzengte.  Der  Hafen  lag  zu  jener  Zeit  dort,  wo  sich  jetzt  der 
Binnenhafen  befindet.  Zu  Anfang  des  XVL  Jahrhunderts  wurde  durch  Herstellung 
eines  Kanals  die  Elbe  an  die  Stadt  gezogen  und  im  XVH.  Jahrhundert  der  Hafen  nach 
dem  jetzigen  Niederhafen  erweitert.  Darunter  ist  der  vor  den  Einfahrten  in  die  jetzigen 
rechtsseitigen  Häfen  befindliche  Teil  des  Eibstromes  zu  verstehen,  sodafs  hiermit  der 
Anfang  gemacht  wurde,  die  Elbe  selbst  zu  Hafenzwecken  in  Benutzung  zu  nehmen. 
Bis  zur  neuesten  Zeit  bildeten  der  Niederhafen  und  die  in  der  Elbe  geschlagenen  Dük- 
dalben  den  wichtigsten  Teil  des  Seeschiffshafens.  Besondere  Vorkehrungen  zum  Ent- 
löschen waren  bis  zum  Jahre  1866  nicht  vorhanden.  Der  Verkehr  zwischen  den  See- 
schiffen und  den  durch  die  ganze  Stadt  zerstreuten  Speichern  (Packhäusern)  wurde 
durch  offene  Schuten  vermittelt  Diese  befuhren  die  zahlreichen  Kanäle  (Fleete),  welche 
die  Stadt  durchziehen  und  zum  grofsen  Teil  in  alter  Zeit  bei  Gewinnung  der  Erde  für 
die  Deiche  entstanden  waren.  In  den  sechziger  Jahren  wurden  der  Saudthorhafen  und 
der  Grasbrookhafen  am  rechten  Eibufer  erbaut.  Für  die  Wahl  von  offenen  Becken  war 
die  Erwägung  mafsgebend,  dafs  die  Elbe  am  Ende  des  Flutgebietes  geringen  Schlick- 
fall hat,  dafs  die  günstigen  Tiefenverhältnisse  vor  der  Stadt  das  Aus-  und  Eingehen 
der  Schiffe  zwischen  Hafen  und  Flufsreede  jederzeit  gestatten  und  dafs  der  erhebliche 
Verkehr  zwischen  den  Seeschiffen  und  Flufsfahrzeugen,  welche  die  Elbe  von  Hamburg 
aufwärts  bis  nach  Böhmen  befahren,  durch  Schleusen  stark  beeinträchtigt  gewesen  wäre. 
Diese  Umstände  führten  mit  Recht  zu  einem  offenen  Hafen. 

üandbaeh  der  Ing.-WlBsenioh.  III.  8.    8.  Aufl.  37 
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Fig.  lila  u.  b.    Abfertigungssehuppm  am  ZoVlcanal. 
Fig.  lUa. 
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Der  im  Jahre  1881  bescblosaeDe  AnscblnlB  Hatn- 
barga  an  die  Zollverwaltan^  ^e»  Dentschen  Reicbea  hat 
weBentliche  Änderangen  des  Hambnrger  Ilafens  herbei- 
geführt. Die  TOQ  frBber  in  der  Stadt  (Zollinland)  be- 
findlichen Speieber  sind  zam  Teil  in  zollfreie  Niederlageo 
amgewandelt,  der  Kafen  allein  ist  als  Freihafengebiet  be- 
lassen worden.  Über  zollfreie  Niederlagen,  FreihäfeD 
n.  a.  w.  vergleiche  man  §  1  dieses  Kapitels.  Diese  Ver 
ändernngen,  sowie  die  stetig  wachsenden  Bedürfnisse  der 
Seeschiffahrt  nnd  der  oberelbischen  Schiffahrt  waren  Ver- 
anlasBQDg,  dafs  mit  dem  Jahre  1884  eine  Zeit  lebhaftester 
BanthKtigkeit  aaf  dem  Gebiete  des  Hafenbaaes  ihren  An- 
fang nahm.  Am  rechten  Ufer  wurden  der  Baakenhafen, 
am  linken  der  Segelschiffhafen,  der  Hansahafen,  der  India- 
hafen,  der  Petrolenmhafen,  der  Moldan-,  Saate-  nnd  Spree- 
^' ,  ,  ,  ,  I  , ,  ,  ,  I  hafen  erhant.  Damit  diejenigen  Schiffe,  welche  von  der  oberen 

Elbe  nach  der  unteren  oder  umgekehrt  fahren  nnd  sieb 
nicht  im  Freihafen  aufhalten  wollen,  dies  mfiglicbst  nugehindert  und  fUr  die  Zollaufsicht 
in  genügend  sicherer  Weise  thao  kSnnen,  sind  am  rechten  Ufer  der  Oberhafenkanal, 
der  Oberbafen,  der  Zollkanal  und  der  BiDuenbafeu  als  durchgehende,  im  ZoUgehiete 
liegende  VerbiDdungsstralsen  ausgebildet,  wobei  ein  40  Millionen  Mark  erfordernder 
Durchbrnch  von  300  m  durch  einen  Häaserkomplex  am  oberen  Ende  des  Binnenhafens 
notwendig  wurde.  Diese  Verbindungsstrafse  (Zollkanal)  wird  am  unteren  Teile  dd 
Freibafengebietes  von  der  zu  letzterem  gebßrenden  Fläche  der  Elbe  nnr  durch  DflkdalbeD 
und  schwimmende  Schranken  abgegrenzt.  Das  linksseitige  Ufer  des  Zollkanals  dient  an 
mehreren  Stellen  zur  Anbringang  von  Zollabfertigangsstellen  verscbiedenster  Art 
und  bildet  Übrigens  einen  Teil  der  Zollgrenze.  Fig.  111  stellt  einen  derartigen  Ab- 
fcrtigungsacbuppcn  dar;  im  DacbgcBpärrc  zieht  sich  ein  vom  Schappen  aus  dnrcb  eine 
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Fig.  112.     Ha/enerweifei-ung  auf  Kuhwärder.    M.  i:SOOOO. 


Wendeltreppe  zugänglicher  Wachtgang  längs  der  ganzen  Scbnppeoreibe,  von  dem  ans 
die  Zollwäcbter  den  ganzen,  dnrch  weit  ausladende  elektrisebe  Lampen  erleacbteten  Kanal 
tlbersehen  kBnnen. 

Die  Häfen  Hamburgs  baben  eiascblierslich  des  Eibstroms  innerhalb  des  Frei- 
bafengebietes,  der  Kanäle  nnd  Seitenarme  der  Elbe  eine  GesamtwasBerfläche  von  384  ha, 
wovon  anf  die  Seescbiffbäfen  133  ha  nnd  56,8  ha  auf  die  Flafsscbiffhäfen  entfallen. 
Die  Gesamtlänge  der  Kais  fUr  den  Seescbiffarerkehr  beträgt  15,1  km.  Hierzu  kommen 
noeb  6,6  km  ansgebaute  Ufer  fttr  Seeschiffe,  welche  an  Private  (Schiffswerften, 
Fabriken  n.  8.  w.)  vermietet  aiod  nnd  1,25  km  Ufer  fOr  Seeschiffe,  welche  im  Jahre  1900 
Doeh  nicht  ausgebaut  waren;  im  ganzen  besafs  also  Hamburg  i.  J.  1900  21,95  km  Kai- 
und  Uferatrecken  fUr  den  SeescbififsTerkebr.  Ferner  bestehen  noch  28,5  km  Uferstrecken 
an  Häfen  nnd  Kanälen  fltr  Flufaecbiffe,  von  welchen  3,72  km  staatsseitlg  ausgebaut  nnd 
14,9  km  an  Private  vermietet  sind. 

Der  Seehandel  Hamburgs  bat  aber  in  einem  Mafse  zugeuommeQ  (rergl  die  Zu- 
sammenstellnng  am  Scblnsse),  dafs  die  gegenwärtigen  Anlagen  dem  Verkehr  nicht  mehr 
genügen  und  eine  nrnfangretche  Erweiterung  erforderlich  geworden  ist.     FUr  diese  Er- 
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weiternng  werden  die  allein  noch  Terfttgbareo 
Bindereien  des  BogenannteD  Knliwärders  imWesteii 
des  Freihafengebietes  zum  grof^en  Teil  in  An- 
sprach geDommeo,  Tcrgl.  Fig.  112.  —  Ea  sind  dort 
drei  grofse  Hafenbeckea  hergestellt,  von  deoeo 
arsprUDglicb  onr  zwei  fUr  die  Seeschiffe,  das 
dritte  für  Flnfsschiffe  bestimmt  waren.  Die 
steigenden  Bedfirfnisse  der  Seeschiffahrt  haben 
inzwischen  anch  znr  Inanspruchnahme  des  dritten 
Beckens  D  fUr  die  Seeschiffahrt  geführt.  Der 
Seeschiffhafen  B  hat  eine  WasserflSche  von 
22,3  ha,  das  Hafenbeeken  C  eine  solche  von  22,6  ha 
nnd  das  südlichste  Becken  30,9  ha  ärOlse.  Das 
3  Becken  C  ist  fUr  die  Hamburg -Amerika- Linie 
'^  bestimmt,  erhält  eine  Sohlentiefe  von  8  m  unter 
^     Niedrigwasser  nnd  wird  mit  Schoppen,  Eraoen, 

-  Gleisen  n.  s.  w.  ansgerüstet.  Das  Becken  B 
%  wird  znnSchst  eine  Tiefe  von  nnr  7,3  m  erhalten. 
%  die  Kaimanem  sind  jedoch  so  tief  fnndiert,  dafi 
S.  eine  spätere  Vertiefang  anf  8  m  nnter  Niedrig- 
~^  Wasser  mOglicb  sein  wird.  Die  Becken  B  and  C 
^  sind  am  hinteren,  oatseitigen  Ende  dnrch  Schleoseo 
^  mit  dem  Reiherstieg,  einem  Nebenarm  der  Elbe, 
1^  rerbnoden.  Die  Flnfsschiffe  können  somit,  ohne 
S  die  Htlndnng  des  Seeschiffhafens  za  berühren. 
^     den  oberen  Teil  der  Reede  erreichen.    Die  Kosten 

K      ftlr  diese  Bananaftthrnngen  sind  anf  rnnd  1 1  Mil- 
lionen Mark  veranschlagt 
.s  Von  den   gegenwärtig  vorhandenen  Hafen- 

'o  anlagen  giebt  der  Querschnitt  des  Baakenbafeni, 
%  Fig.  113,  die  Einriehtang  im  wesentlichen  an. 
-=      Neben  den  Ufermanern  liegen  zwei  EiseDbabn- 

-  gleise,  Ober  welche  hinttber  neuerdings  nach  der 
3  zuerst  in  Bremen  angewandten  Anordnung  be- 
wegliche Uferkrane  zwischen  Schiff  and  Schuppen 
den  Ladebetrieb  versebeo,  ohne  den  Eisenbaha- 
betrieb  zu  stören.  Die  Breite  der  Hafenbecken 
ist  verschieden  und  am  bedeutendsten  im  Segel- 
schiffbafen.  Dieser  ist  im  Mittel  255  m  breü 
nnd  enthalt  zwei  Reilien  Dttkdalben,  neben  wel- 
chen auch  in  der  Mitte  des  Beckens  zahlreiche 
Segelschiffe  liegen  nnd  anf  Flnfsschiffe,  Sehnten 
u.  a.  w.  ihre  Ladung  abgeben  kOnnen,  eine  Ein- 
richtung, welche  für  Segelschiffe  mehr  Bedentosg 
bat,  als  für  die  rascher  zu  befördernden  Dampfer, 
die  nur  an  Ufermauern  mit  Kranen  rasch  ge- 
nug ZQ  bedienen  sind. 
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Besondere  Erwähnnug  verdiestder  Fetrolenrnhafen,  welcher  für  den  Verkehr 
mit  fenergef&brtichen  Stoffen  beatimmt  ist.  Im  vorderen  Teil  besteht  die  UfereinfaBsnng 
aos  einer  mit  versteifter  Spnndwsnd  nnd  Ladebrücken  veraeheneo  Böschung,  im  binterec 
erweiterten  Teil  ans  einfacher  BCBchang.  Ad  die  BSschang  echlierst  sich  zunächst  der 
mit  Ladegleisen  versebene  Arbeitsplatz,  dann  die  ans  Holz  leicht  konstraierten  Schnppen, 
deren  FurahOden  2  m  anter  dem  Gelände  liegen.  Innerhalb  einer  besondereD  Umwallung 
befinden  sich  auf  der  Weetaeite  die  znr  Lagerang  von  Petroleam  dienenden  Tanks. 
Die  UmwaUang  ist  so  angelegt,  dafs  sie  den  Inhalt  der  Tanks  nebst  10  "1^  desselben 
aafznnehmen  vermag.  Das  Qebiet  des  FetrolenmhafenB  ist  eingefriedigt  nnd  von  Wasser- 
gräben amgeben.  Eine  besondere  Sorgfalt  erheischte  der  feaersiehere  Abschlafs  gegen 
den  Vorhafen  nnd  damit  gegen  die  Elbe;  derselbe  ist  dnrcb  Pontons  bewirkt,  welche 
etwa  0,75  m  Tiefgang  baben  nnd  an  der  dem  Hafen  zagekehrten  Seite,  sowie  an  den 
Qaerseiten  mit  einem  Panzer  aas  feaerfesten  Steinen  verseben  sind. 

Die  Eaischappen,  in  welchen  die  ans  den  Seeschiffen  gelöschten  Waren  gewObn- 
licb,  ihren  verschiedenen  Bestimmangen  entsprechend,  erst  geordnet  werden  müssen,  sind 
darchweg  einstöckig,  an  der  Landseite  geschlossen,  an  der  Wasserseite  dagegen  offen. 
Hinter  dem  landseitigen  Perron  liegen  Überall  Gleise,  meist  4  oder  5,  von  denen  die 
beiden  ersten  Ladegleise  sind.  Während  derjenige  Teil  der  aas  den  Seeeohiffen  ge- 
löschten Güter,  welcher  aaf  den  Schienenwegen  zam  Versand  kommt,  an  der  Landseite 
der  Schuppen  expediert  wird,  werden  die  in  Sehnten  den  Lagerhäusern  der  Stadt  zu- 
zuführenden Güter  durch  die  Krane  der  Wasserseite  wieder  abgesetzt.  Diese  Seite  ist 
anch  darchweg  mit  einer- gepflasterten  Strafse  versehen,  sodafs  anch  die  Rollwagenabfnhr 
hier  stattfindet.  Mit  Ausnahme  der  Schuppen  am  Sandthorkai  sind  alle  Schuppen  ans 
Holz  erbaut  nnd  mit  Dachpappe  gedeckt.  Bei  des  Schuppen  am  Sandthorkai  ist  die 
landseitige  Wand  in  Mauerwerk,  das  Dach  in  Eisen  ansgefuhrt. 

In  Fig.  114  ist  der  Querschnitt  durch  einen  Schoppen  am  Baakenkat  wieder- 
gegeben; hier  befindet  sich  auf  der  Wasserseite  nur  ein  Ufergleis  flir  Eisenbahnwagen 
und  ein  davor  befind-  „  _  ,  -n    ,     ,   ■ 

hchesKrangleiB  fürfabr-  ^'^  Q^^^^chniti. 

bare  Dampfkrane.  Bei 
den  im  Jabre  1889  in 
Angriff  genommenen 
neueren  Schuppenbau- 
ten  am  Petersen-  nnd 
Asia-Eai  sind  cinbttftige 
Portalkrane  angebracht. 
In  Fig.  115(8.582)  ist 
ein  Schoppen  am  Peter- 
sen-Eai  abgebildet,  der  : 

Schienenträger    am 
Schuppen     nimmt    zu- 
gleich   das   Dampfrohr 

auf,  welches  von  der  in  der  Mitte  der  Schuppenreihe  befindlichen  Dampf  kesselanlage  den 
auf  13  Atmosphären  gespannten  Dampf  den  einzelnen  Kranen  znfUbrt.  Hierzu  sind  die  in 
Fig.  116  dargestelllen  Gelenkrohre  zwischen  dem  Kran  nnd  den  in  9  bis  10  m  Ent- 
fernung befindlichen  Anschlnfsstntzen  des  festliegenden  Dampfrohres  angebracht.  An  der 
Landseite  der  Schuppen  sind  teils  bewegliche,  teils  feste  Eandkrane  vorhanden. 
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Fig.  115.     Schuppen  am  Peterscn-Kai. 

Querschnitt 


In  den  letzten  Jahren  sind  anf  der  rechten  ElbBeite  an  der  Ecke  zwischen  Hagde- 
barger  nnd  Baakenhafen  zwei  fUr  das  SUdfrochtgeschäft  besümmte  heizbare  Schappea 
von  je  7000  qm  Grandfläche  erbant. 

Die  bis  1900  hergeBtellten  52  Kaiaehappen  besitzen  eine  Gesamtlänge  von  9,73  kn 
nnd  Überdecken  264360  qm  LagerflSche.  Die  Breite  der  SchappenlagerflSche  zwischen 
Fig.  116.  Gdcnhrohre  für  die  ''«°  •'"'^-  •""*  "asserseitigen  SSulen  wechselt  von  14,76  s 
DampßraneamFetersen-Kai.  »»»  Sandthorkai  bis  34,0  m  am  O'Swaldkai  nnd  erreicht 
50  m  bei  den  anf  Enhw&rder  geplanten  Anlagen. 

Speicher,  An  Stelle  der  zahlreichen,  in  der  Stadt  be- 
findlichen Speicher,  welche  nach  dem  Zollansoblnfs  oicbl 
mehr  wie  frUher  dem  Verkehr  dienen  konnten,  sind  im 
Freihafengebiet  zahlreiche  neae  Speicher  anfgefHhrt  wor- 
den. Die  Freibafenspeicher  A  nnd  B  mit  6  und  12  Ge- 
schossen haben  zusammen  32000  qm  Lagerfläche.  Aafser 
vielen  Privatspeichem  in  der  Stadt,  sowie  anf  dem 
kleinen  Graabrook  nnd  Steinwärder  verdienen  die  von 
der  Freihafen-Lagerhaas-Gesellschaft  erbauten  Speicher 
Erwähnnog.  Sie  wurden  seit  dem  Jahre  1884  (Erbaut, 
besitzen  6  bis  8  Geschosse  nnd  sind  in  vollkommener 
Weise  mit  hydranlischen  Hebezengen  (Winden  nnd  Anf- 
ztlge)  versehen,  vergl.  Fig.  117  n.  118.  Die  meisten 
haben  28  m  Tiefe  bei  einer  gesamten  bebanten  Fläche 
von  mehr  als  42000  qm  nnd  besitzen  eine  Gesamtlager- 
fläche  von  Ober  240000  qm.  Znr  Zeit  wird  das  Speicher- 
viertel der  Freihafen-Lagerbans-Gesellschaft  dnrch  den  weiteren  Ausbau  der  sogenaDoten 
Wandrahminsel  mit  Kanälen,  Sirafsen  und  Speichern  erheblich  vergrQfsert. 

Die  am  Sandthorhafen  befindliche  bydranlische  Maschinenstation  ist  so  berechnet, 
dafs  sie  das  Drnckwasser  (stUndUch  54  cbm  Wasser  von  50  Atmosphären  Druck)  as 
260  Winden  nnd  50  AnfzUge  in  den  Speiebern  und  an  36  Krane  einschliefsUch  der  Reserve 
liefern  kann. 
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EÜg.  117.    Speicherblock  D  (Querschnitt). 


Über  die  Anzahl  der  im  Jahre  1900  votbandeaeD  Krane  tmd  ihr  Hebevermögen  giclit  die  Dach- 
■tuheode  ZugammeustellonK  AuBkunfk 

A.    Feste   UferkraDC. 

1  DampfkraD von  150000  kg  HebeTermögen, 

I  ,  ,      50000    „ 

l  Dampf-  und  Handkran „      12500    ,  , 

17  bfdranliicbe  Erane       von  je       2000    ,  , 

4  „  B  ,     ,         1500    , 
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4  hydraulisciie  Aufzüge von  je  1000  kg  UebevenndgeD 

8  Gasfribtionswinden „     „  750    ,  , 

2  Iludkorbelwiaden „     ^  lOUO    „ 

1  Aufzog  mit  Gasbetrieb ,  etwa      TOU    ,  , 

47  Uaudkrane ,    je  25W    , 

4  ,  ,„         lOüU    ,  „ 

2  elektrische  Krane ,     .      :iO(HH)    ,  ,      (im  Itau) 

17  „  ,  ,     ,         2500    ,  n 

B.   Bewegliche   Krane. 

1  EJDzel-Dampfkran tod       7500  kg  Ilebevermögen, 

2  „    Danpfkraoe von  je      5000   „  , 

86         ,  ,  „     ,         2500    „ 

117         ,  ,  ,  ,  1500  , 

ST  Dampf Imue  fdr  die  CeQtrallteuelanlageo 

am  PeterseD-  und  Asiakai     ...      „  ,  2500  ^  . 

20  elektrische  Krane ,  „  2500  „  , 

64  .  ,        ,  3000  „ 

109  Handkrane ,  ,  lOOO  .  „ 

Summa  575  Knue. 

Fig.  118.  B^  JQQ  älteren  Dampfkranen    hat  jeder  Kran  seinen   eigenen 

Speicher-Hoehdruch-  KeBsel,  bei  den  neueren  Anlagen  wird  der  Dampf  auf  den  dnielnen 

hydrant  för  Feuerlüschung.  Kaizungen  in  je  einer  Centrale  enengt.  In  Fig.  106,  S,  391  ist  einer 
der  elektrischen  Krane  am  O'Swaldkai  abgebildet.  Als  besondere  Vor- 
züge der  elektrischen  Kraue  wird  deren  stete  Betriebsbereitschaft  und 
die  reinlichere  Arbeit  gerQhrat,  dagegen  ergiebt  ein  Vergleich  der 
Kosten  zwischen  elektrischen  und  gnten  Dampfwindenkranen  keine  er- 
heblichen Minderansgaben  zu  Gunsten  der  elektrischen  Krane.  Die 
bäheren  Aoschaffungskosten  der  elektrischen  Krane  erfordern  gegenüber 
den  Dampfkranen  höhere  Betrilge  fOr  Tilgung  nnd  Verainsnug.    - 

Das  gaoze  Plafengebiet  ist  mit  eiDem  weitverzweigteo 
Schieneonetz  ausgerüstet,  welches  mit  den  in  Eamborg 
mUDdetiden  Hauptbahnen  in  unmittelbarer  VerbindaDg  steht. 
Die  Lfinge  der  Hafengleise  beträgt  auf  dem  rechten  Elb- 
Ufer  65,7  km,  auf  dem  linket)  Elbufer  75,7  km  mit  513  Wei- 
chen; es  sind  ferner  13  PriratanscblUsse  mit  14,1  km  Gleisen 
aosgefUhrt,  sodafs  die  Gesamtlänge  der  Gleise  155,5  km 
beträgt. 

Landangsanlagen.     Die  AnordoDog  der  HSfen  aoT 
beiden    Ufern    der    Elbe    und    das    Vorhandensein   grofser 
industrieller  Anlagen  (Schiffswerflen,  Fabriken  u.  s.  w.)  auf 
dem  linken  Eibufer  ruft  einen  erbeblicbeD  Verkehr  zwischen 
beiden  Ufern  hervor,  der  durch  Dampffahren  bewältigt  wird. 
Fttr  das  Anlegen  dieser  Fährdampfer  und  der  grosseren  Flnfs- 
dampfer,  welche  ebenfalls  dem  Personenverkehr  dienen,  sind  be- 
sondere LandungsanlagcD  geschaffen  worden.  Der  durch  Ebbe  und  Flut  eintretende  Wasser- 
wecheel  von  fast  2  m  bedingte  die  Anlage  von  schwimmenden  Anlegern,  welche  durch 
BrUcken  oder  Stege  mit  dem  Ufer  verbunden  sind,  oder  nebeo  Treppen,  welche  in  die 
Kaimanern  eingefügt  sind.     Dem  Verkehr  der  Fäbrboote  (JoDen)  dienen  sogenaonte 
ans    Holz    hergestellte    Schwimmbäume ,    welche    auf    leeren    Petrolenm^sern   rohen, 
demjenigen    der    Fährdampfer    eiserne    Pontons,     welche    mit    glattem    Blech    und 
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Asphaltbeton  abgedeckt  sind.  Das  Innere  der  gröfseren  Pontons,  an  welchem  gröfsere 
Flnfsdampfer  anlegen,  ist  so  hoch,  dafff  es  die  Einrichtung  Ton  Lagerräumen  gestattet. 
Die  gröfste  Anlage  dieser  Art  ist  diejenige  vor  dem  Stadtteil  St.  Pauli ;  sie  hat  eine 
Länge  von  200  m  und  ist  durch  drei  Brücken  mit  dem  Ufer  verbunden. 

Der  Einschiffung  der  Reisenden  ttberseeischer  Dampfer  dient  eine  besondere 
Landungsanlage  am  Strandkai.  Am  Ufer,  in  unmittelbarer  Nähe  der  eigentlichen 
Landungsanlage  und  durch  eine  gedeckte  Laufbrüoke  mit  dieser  verbunden,  befinden 
sich  geräumige  Wartesäle. 

Von  der  Entwickelung  des  Seeschiffahrtsverkehrs  Hamburgs  geben  folgende  Zahlen 
der  im  Hamburger  Hafen  ankommenden  Seeschiffe  ein  Bild: 

Änuhi  Tonnengehalt 

ADWDt  RegUUrtonnen 

Durchschnitt  der  Jahre  1871  bis  1880  .    .       5502      2,206  Millionen, 
„  „        „      1881    „    1890  .    .       7015      3,870        „ 

„  „        „      1891    „    1895  .     .       8928      5,954        „ 

Im  Jahre  1895 9443      6,254        „ 

„       „      1896 10477      6,445        „ 

„       „      1897 11173      6,708        „ 

„       „      1898 *.     12523      7,354        „ 

In  ähnlicher  Weise  hat  sich  auch  der  Flufsschiffsverkehr  entwickelt,  in  derselben 
Zeit  ist  die  Anzahl  der  von  der  Oberelbe  angekommenen  Fahrzeuge  von  6081  als 
Durchschnitt  der  Jahre  1871  bis  1880  auf  19775  im  Jahre  1898,  das  Gewicht  der  an- 
gebrachten Güter  von  0,477  Millionen  Tonnen  auf  2,258  Millionen  Tonnen  gewachsen. 
Das  Gewicht  der  dorthin  abgegangenen  Güter  ist  sogar  von  0,492  Millionen  Tonnen 
auf  3,652  Millionen  Tonnen  im  Jahre  1898  gestiegen.  Mit  den  Eisenbahnen  kamen  im 
Jahre  1898  2,152  Millionen  Tonnen  an  und  es  gingen  1,056  Millionen  Tonnen  ab.  Es 
überwiegt  also  das  Gewicht  der  auf  dem  Wasserwege  von  Hamburg  nach  dem  Binnen- 
lande beförderten  Güter  um  das  Dreifache  das  Gewicht  der  mit  der  Eisenbahn  trans- 
portierten. 

Für  die  Kaimauern  in  Hamburg  und  Cuxhaven  vergl.  Kap.  XX,  §  6.^^) 

Cuxhaven  (Fig.  119).  Bei  schwerem  Eisgang  ist  es  besonders  für  grofse  Schiffe 
nicht  ungefährlich,  die  Fahrt  nach  Hamburg  zu  unternehmen,  die  nutzbare  Fahrtiefe 
der  Elbe  bis  Hamburg  beträgt  aufserdem,  wie  oben  erwähnt,  rund  7  m,  sie  genügt 
also  nicht  mehr  für  die  grofsen  Schnelldampfer  der  Neuzeit,  welche  vorzugsweise  dem 
Personenverkehr  mit  Nordamerika  dienen.  Es  lag  somit  das  dringende  Bedürfnis  vor, 
in  der  Nähe  der  Mündung  einen  Znflnchtshafen  zu  schaffen,  welcher  gleichzeitig  den 
Schnelldampfern  das  An-  und  Auslaufen  ohne  Rücksicht  auf  den  Stand  der  Tide  ge- 
stattete. Die  Lage  von  Cuxhaven,  rund  100  km  unterhalb  Hamburgs,  an  einem  Arm 
der  Elbe,  welcher  Tiefen  bis  zu  34  m  aufweist,  schien  für  diese  Zwecke  besonders  ge- 

*^)  Zeitaohr.  d.  österr.  Ing.-  u.  Arch.-Ver.  1886,  8.  116.  —  Htmbnr;  und  seine  BaoteD.  Herausgegeben 
vom  Architekten-  and  Ingeniear- Verein.  Hamborg  1890.  —  Deutsche  Baus.  1891,  S.  309  (Kaianlagen  am  Baaken- 
bafen).  —  Chr.  Kehl s.  Die  Entwickelang  der  üferkrane  im  Hambarger  Hafen.  Verhandl.  des  internat.  Ing.- 
Kongresses  in  Chicago  1893.  —  F.  Babendey.  Erweiterung  der  Hamburger  Hafenanlagen.  Centralbl.  d.  Bau- 
verw.  1897,  S.  385.  —  M.  Buohheister.  Über  die  Gröfse  und  das  Verhältnis  der  einielnen  Teile  eines  See- 
hafens mit  besonderer  Berficksichtigung  der  Hafenanlagen  von  Hamburg.  VII.  Internat.  Schiffahrts-Kongrefs, 
Brüssel  1898.  —  Derselbe.  Die  Elbe  und  der  Hafen  von  Hamburg.  Hitteilungen  der  Geograph.  Gesellschaft  in 
Hamburg  1899.  —  Derselbe.  Die  Hamburger  Häfen.  Hamburg  1900.  —  E.  Erantschopp.  Strom?erb rauch 
elektrischer  Hafenkrane.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutschering.  1901,  No.  19.  —  Die  Abbildungen  entstammen  gröfsten- 
teils  dem  Werke  „Hamburg  und  seine  Bauten*^. 
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F%.  119.    Cuxhaven.    H.  i:ioooo. 

TJve        EVToe 


eignet,  weil  Schiffe  bei  jedem  WasBerstande  bis  CDxbaven  gelangen  können  nnd  die 
EisenbabDverbindangen  mit  dem  Bionenlande  den  Reisenden  der  Schnelldampfer  eine 
AbkUrznng  der  Seereise  gestatten,  vergl.  §  1,  S.  351. 

Da  die  älteren  in  Cnxbaren  vorhandenen  Anlagen  den  neaeren  BedUrfnisseo  Dicht 
mehr  geotigten,  ist  hinter  einem  Damm,  welcher  Mitte  der  1880er  Jahre  zam  Schatze 
des  Ufers  in  einer  Länge  von  150  m  angelegt  wnrde,  zunächst  den  älteren  Hafen- 
fiäcben,  ein  kleiner  Hafen  ftir  Fischerfahrzeoge  hergestellt,  anTaerdem  aber  ein  geränmiger 
Hafen  erbant,  welcher  den  grOIeteD  Dampfern  der  Plambarg-AmerikaniBChen  Facket- 
fabrt-Qesellachaft  Unterknnft  gewährt  Damit  dieser  Hafen  in  seioer  Eigeoscbaft  als 
ZaÜDohtabafen  jederzeit  leicht  zngSnglicb  sei,  ist  er  als  offener  Hafen  angelegt  Die  Ein- 
fahrt bat  eine  Breite  von  100  m  zwischen  den  beiden  HafenkOpfen,  welche  vor  den 
oben  erwähnten  Damm  vortreten  und  auch  znr  Zeit  des  Niedrigwassers  den  gTSfaten 
Schiffen  das  Anlegen  gestatten.  Das  Hafenbecken  erweitert  eich  landeinwärts  von  der 
Einfahrt  bis  auf  250  m  nnd  endigt  in  zwei  300  m  langen  Becken  von  80  m  Breite,  von 
denen  zunächst  nur  das  eine  znr  AnsfUbrnng  gekommen  ist.  Dieses  ist  anf  beiden 
Seiten  mit  Eisenbahngleisen  versehen,  welche  von  dem  Bahnhof  Cnshaven  abzweigen. 
Gegen  die  Einfahrt  ist  von  nantischer  Seite  der  Einwarf  erhoben,  dafs  gro&e  and  schwer 
za  lenkende  Schiffe,  deren  Länge  jetzt  schon  200  m  and  darüber  beträgt  (wie  z.  B. 
der  Dampfer  „Dentschland"  mit  202  m  I^ge),  dieselbe  nicht  ohne  Gefahr  gewinnet! 
können.    Für  die  oben  erwähnten  älteren  Anlagen  vergleiche  man  Kap.  XX,  §  3.") 

g  30.  Fiafsrnflndangsbäfen  an  der  Ostsee. 

1.  Stettin  (Fig.  120).  Die  älteren  Hafenanlagen  von  Stettin,  des  bedentendaten 
prenfsischen  Hafens  an  der  Ostsee,  werden  dnrcb  natürliche  Wasserlänfe  gebildet,  nämliefa 
darch  die  Oder  und  ihre  beiden  Nebenarme  Dnnzig  und  Parnitz,  die  innerhalb  der  Stadt 
TOD  der  Oder  abzweigen.    An  diesen  sind  8330  m  Uferlänge  dorch  Bollwerke  für  den 


*^  DanUche  B«ai.  ISSB,  S.  431  (Seebad  Cnibanu),  —  Duelbet  1890,  8.  eoi  {N»na  H«reiuDl«se). 


Flussmündunoshäfen  an  dkk  Ostsee. 
Fig.  120.    Stettin  (Lageplan). 


SchiGforerkehr  nntzbar  gemacht.  Da  Dor  ein  ganz  kleiner  Teil  dieser  Kais  mit  Gleisen  ver- 
Bcben  ist  und  mit  der  Zunahme  des  Verkehrs  die  Herstellnng  eines  Freibezirka,  d.  h. 
eines  vom  Zollgebiet  abgegrenzten  Hafens,  in  welchem  der  Schiffsrerkebr,  das  LOsoheu 
nnd  Laden,  die  Lagernng  nnd  die  Behandlung  der  Waren  oboe  jegliobe  Zollkontrolle 
erfolgen  kann,  wUnacbenawert  wurde,  ist  in  den  Jahren  1894  bis  1898  ein  nener  Hafen 
erbant  worden. 

Ftlr  die  Anlage  des  neuen  Hafens  ist  am  rechten  Ufer  der  Oder  eine  von  der 
Dnnzig  nnd  Parnitz  gebildete  Insel  als  besonders  geeignet  gewählt  worden,  weil  neben 
der  Möglichkeit,  die  vorhandene  Verbindung  zwiachen  dem  neuen  Hafen  nnd  der  Oder 
dem  BedQrfniBse  entsprechend  zu  erweitern,  die  Nähe  des  sogenannten  Breslaner  Bahn- 
hofes die  Ausstattung  der  Kais  mit  Gleiaen  und  deren  Verbindung  mit  dem  Eisenbahn- 
netze erlaubte.  Der  Hafen  besteht  aus  einem  (dem  Östlichen)  „Hafenkanal"  (Becken) 
TOD  120O1B  lilnge  nnd  100  m  Breite,  von  welchem  ein  zweiter  Hafenkanal  von  980  m 
Länge  und  ebenfalls  100  m  Breite  unter  einem  Winkel  von  30°  abzweigt  Dieser  west- 
liche Hafenkanal  verläuft  in  seiner  oberen  Hälfte  parallel  zum  Sstlicben  Hafenkanal 
und  soll  znr  Ausftlfarung  kommen,  sobald  daa  Bedtirfnis  nach  Erweiterung  der  Anlagen 
sich  geltend  macht.  Am  Vereinigongapunkt  der  beiden  HafenkanSle  iat  ein  Wendeplatz 
vorbanden.  Die  Fläche  des  FreibeziricB  nmfafst  60,1  ka,  hiervon  sind  22,5  ha  Wasser- 
fläche mit  einer  Tiefe  von  7  m  nnter  Mittelwasser;  die  gewonnene  EailSnge  beträgt 
4318  m.  Die  Kaimauern  sind,  da  der  tragfähige  Boden  erst  in  einer  Tiefe  von  8  bis 
9  m  unter  Mittelwasser  anzutreffen  war,  auf  Pfahlrost  gegründet.  In  der  Kaimauer 
selbst  ist  in  der  Weise,  wie  dies  in  Bremen  geschehen,  ein  begehbarer  Kanal  aoagespart, 
in  welchem  die  bydranliscben  RobrleitaDgen  ftir  die  Krane  untergebracht  sind. 

Die  Schuppen  (Fig.  121),  deren  Vorderwand  11,85  m  von  der  äufäeren  Kante 
der  Kaimauer  entfernt  ist,  sind  eingeschosaig  angeordnet  und  haben  182  m  Länge  bei 
30  m  Tiefe ;  sowohl  auf  der  vorderen  wie  anf  der  hinteren  Seite  sind  aie  mit  Lade- 
bühnen versehen.  An  beiden  Seiten  befinden  sich  je  zwei  Eisenbahagleiae ;  neben  den 
Gleisen  ist  auf  der  Landseite  eine  Strafse  ftlr  den  Fnbrwerksverkehr  vorhanden.  In 
Sbniicher  Weise   wie  in  Bremen   sind  hinter   den  Schuppen,  durch  die  Gleise  nnd  die 
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Fig.  121.     Stettin  (QttersclmÜt).     M.  ]:60U. 


Fahrstrafse  tod  diesen  getrennt,  Speieber  fUr  die  Lagerung  der  Waren  vorgeseben.  Es 
bOnnen  im  Freibezirk  zehn  Scbnppen  mit  65100  qm  und  acht  Speieber  mit  31304  qm 
Grandflficbe  gebaat  werden. 

Das  Laden  and  LUscben  vom  Seeschiff  in  die  Schoppen  oder  in  die  Eisenbabn- 
wagen  und  vom  Schuppen  in  die  Speicher  nnd  nmgekehrt  erfolgt  mittels  einhtlftigcr 
Portalkrane  (vergl.  S.  391),  welche  mit  Drackwaaser  betrieben  werden. 

Anfser  den  Scbnppen  und  Speichern  sind  ein  Maecbineo-  nnd  Kesselbans,  in  welchem 
die  Maschinen  Anfnahme  finden,  welche  das  Dmckwasser  für  die  Krane  nnd  die  Dynamo- 
maschinen (ür  die  elektrische  BeleachtuDg  erzengen,  ferner  Verwaltangs-  nnd  Zoll- 
abfertigangsgebände  nnd  ein  Lokomotivschappen  zur  Unterbringang  der  tür  den  Eisen- 
bahnrerkehr  im  Freibezirk  notwendigen  Lokomotiven  hergestellt  worden.  Die  Kosten 
des  Hafens  waren  anf  30  Millionen  Mark  veranschlagt.  Die  ErOffaoiig  hat  im  Jahre 
1898  atattgefnnden. 

Der  Tonnengebalt  der  im  Stettiner  Hafenbezirk  angekommenen  Seeschiffe  betrog 

S»gi]hlir>  lütJltBFtoBDeu 

im  Jahre  1870     .     .     .        1924  278287 


Schiffe  aufgeführt : 


1880 
1890 
1895 
1900 


3720  767336 

4346  1306609 

4159  1335664 

4667  1308012") 


In  dieser  Zusammenstellung  sind  nur  die  innerhalb  des  Hafenbezirks  enllitscbtcn 


eine  erhebliche  Anzahl  Schiffe  löscht  anf  dem  Flusse. 


2.  Lfibeok  (Fig.  122).  Nachdem  seit  dem  Jahre  1886  der  durchgehende  Ver- 
kehr auf  dem  sogenannten  Stecknitz-Kanal,  welcher  500  Jabre  lang  die  Elbe  einerseits, 
Lflbeck  und  die  Ostsee  andererseits  miteinander  verbunden  hatte,  gänzlich  eingestellt 
worden  war,  wurde  der  im  Jnli  1896  in  Angriff  genommene  Elbe-Trave-Kanal  (vergL 
Kap.  XV,  S.  380)  im  Juni   des  Jahres    1900  erßffoet,  und  eine  neue,  leistongsl^hige 

*')  ZaiUchr,  t.  BiiiD«QBchiS>brt  1896,  HfÜ  S  o.  3.  —  Ztlticlir.  f.  Bbdit.  iS91). 
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WasaerstrarM  verbindet  nuDinebr  die  Elbe  mit  der  Ostsee.    Ilire   Erbaaang  veranlafste 
eine  VergrCfseraDg  der  Labecker  llafeaanlageD. 

Die  dortigen  AnsFubrnagen  beschränkten  sich  vormals  anf  die  einfach  ausgestatteten 
Erweiteraogen  des  Traveflnases  nnd  des  Stadtgrabens,  welche  anf  der  Abbildnng  mit 
innerer  und  änfaerer  Hafen  ^.^^^^     ^-j^^^.      j,.!:  80000. 

bezeichnet  sind  und  es  wird 
eine  Tiefe  von  etwa  3,70  m 
unter  Niedrigwasser  (4,50in 
unter  Mittelwasser)  vorhan- 
deu  sein.  Die  zwischen  den 
genannten  Becken  liegende 
Zunge  ist  jetzt  in  der  für 
den  Verkehr  mit  Seeschiffen 
Üblichen  Weise  ausgestattet 
Au  rechten  Ufer  des  in- 
neren Hafens  ist  Raam  fUr 
eine  grofse  Anzahl  von 
Speichern  vorhanden. 

Umfangreichere  Arbei* 
ten  waren  behufs  Herstel- 
Inng  eines  Eanalhafens  aus- 
znftthren.  Es  waren  erheb- 
liche,  aber  hier   nicht  im 
einzelnen  zu  besprechende 
Umgestaltungen  des  Laufs 
und    der   Höhenlage   der 
Wakenitz,  auch  ein  Durch- 
stich in  der  Gegend  des 
Bargthores  erforderlich,  um 
den   1000  m   langen  und 
100  m  breiten  Ranalhafen  berznstelleo.    Unter  den  durch  diese  Umgestaltung  bedingten 
Bauwerken   sind  zwei  grtffsere  Bnbbrttcken  beim  Burgthor   hervorzuheben,   von  denen 
die  eine  die  Hafenbahn,  die  andere  die  Strafse  aufnimmt.   Wie  die  Abbildnng  ausweist, 
ist  die  Lage  der  Lübecker  Hafenbecken  wegen  der  Nähe  der  Altstadt  eine  in  mancher 
Hinsicht  recht  vorteilhafte. 

Über  den  zur  Zeit  im  Lübecker  Hafen  stattfindenden  Verkehr  liegen  genane  Nach- 
richten nicht  vor,  er  soll  jährlich  von  etwa  2000  Seeschiffen  besucht  werden ;  als  Hanpt- 
bandelsartikel  der  Stadt  werden  Wein,  Holz  and  Teer  genanuL 

Die  Entfernung  Ltlbecks  von  TravemUnde,  dem  früheren  Hafenort  für  die  See* 
schiffe,  beträgt  rund  20  km.  Behufs  Verbesserang  der  Schiffbarkeit  der  Trave  sind 
ausgedehnte  Arbeiten  vorgenommen  worden.") 

3.  Kiel  (Fig.  133).  Der  Kieler  Hafen,  am  sHdIichen  Ende  einer  langgestreckten 
Bucht  belegen,  ist  dank  seiner  geographischen  Lage  so  geschützt  gelegen,  dafs  besondere 
Bauwerke  nicht  erforderlich  wurden,  um  ihn  vor  den  Angriffen  der  offenen  See  zu 
schätzen.    Er  besitzt  daher  grofte   Ähnlichkeit  mit  einem  an  einer  Flnfsmtlndnng  be- 

**)  Der  Eltn-TriTe-KiDil.    Putiohrift  isr  Erfiffanaeibiar  am   16.  Joni   1900.     (Nicht  im  Htodtl.) 


F.  T.  K.  =  Elbo-TrtTt-Ei 

U.H.  ■- 


»I.        B.  B.  = 
lInt«r«T  HafBD. 


Emphngigtblude. 
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legenen  Hafen,  sodafa  aich  hierdurch  seine  Besprechong  an  dieser  Stelle  rechUertigt. 
Die  dortige  Kaiserliche  Werft,  welche  der  Stadt  and  dem  HandelshafeD  Kiel  gegenüber- 
liegt, ist  im  Jahre  1871  begonnen  and  im  Jahre  1881  im  wesentlichen  ToUendet.  Sie 
unterscbeidet  sieb  von  Wilhelmshaven  Torzagaweise  dadarcb,  dafs  sie  als  gänilicb  offener 
ITafen  erbant  ist,  da  das  gewöhnliche  höchste  Wasser  etwa  1,5  m,  das  höchst  bekannte 
3,18  m  Über  den  mittleren  dortigen  Ostseeapiegel  steigt,  während  das  gewöhnliche  niedrige 
bcxw.  das  allerniedrigete  Wasser  am  1  bezw.  1,8  m  nnter  jenen  Stand  ßtllt.  Es  liegen 
demnach  die  Oberkanten  der  Kaimanem  anf  -f-  3*^5  m  und  die  Sohle  des  Ausrflstangs- 
beckens  auf  —  10,6  m,  wogegen  das  mit  einem  Ponton  abschlierabare  Reparatnrbecken 
nar  eine  —  9,4  m  tiefe  Sohle  hat.    Die  frühere  UferUnie  ist  nahezu  beibehalten  und  der 
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gröfste  Teil  des  Hafens  ist  in  ein  bis  über  20  m  über  Wasser  ansteigendes  Hochnfer 
hineingegraben.  Die  ausgegrabene  Erde  wnrde  grofsenteils  znr  AasfbUang  des  oberen, 
westlich  belegenen  Endes  der  Kieler  Bucht  benatzt  und  die  den  Hafen  mit  dem  Bahnhof 
zn  Kiel  verbindende  Eisenbahn  ist  auf  dem  grofsen,  neugewonnenen  Terrain  angelegt. 
Von  den  Hafengleisen,  welche  wie  in  Wilhelmshaven  durch  viele  Gebäude  hindurchgehen, 
konnte  in  der  Abbildung  nur  ein  kleiner  Teil  angegeben  werden.  Selbstverständlich  sind 
wie  bei  Wilhelmshaven  die  den  Hafen  schützenden  und  zum  Teil  über  10  km  entfernten 
Befestigungswerke  nicht  gezeichnet,  ebenso  liegen  manche  zu  einem  Kriegshafen  gehörende 
Gebäude,  wie  Proviantmagazine,  Lazarette,  Kasernen  u.  s.  w.,  aufserhalb  der  Figur.  In 
derselben  sind  durch  Zahlen  die  namentlich  für  den  technischen  Betrieb  wichtigsten  Ge- 
bäude angegeben.    Das  Nähere  geht  aus  dem  Nachstehenden  hervor. 

12  3. 

Schiffbau-Bureaa. 

Kesselschmiede. 

Maschinen-Schmiede. 

Scheinwerfer-Magazin. 

Maschinenbau- Werkstatt. 

Lagerschuppen  für  Maschinenteile. 

Kupferschmiede. 

Schuppen  für  Giefserei-Material. 

Giefserei. 

Werkzeugschmiede. 

Kesselhaus. 

Torpedobureau-Gebäude. 

Torpedo-Beparaturwerkstatt. 

Torpedoboots-Schuppen. 

Arbeitsschuppen. 

Torpedobootswerkstatt  für  Maschinenbau. 

Torpedobootskammer-Magazin. 

Reserremagazin  für  Torpedoboote. 

Artillerie-InTeniar-Magazin. 

GeschQtz-Magazin. 

Materialien-Magazin  (nicht  gezeichnet, 

liegt  zwischen  46  und  47). 
Schiffskammer-Magazine. 
Takler-  und  Segelmacher- Werkstatt. 
Ausrflstungs -Bureau. 
Kettenprobieranstalt 
Ankerlagerplatz. 
Magazin  fOr  Wasserkasten. 
Kohlen-Magazine. 
Teerölbeh&lter. 

Von  den  Gebäuden,  welche  des  kleinen  Mafsstabes  wegen  in  der  Figur  nicht 
berücksichtigt  sind,  mögen  beispielsweise  genannt  werden :  die  Gaugspillanlage,  die  Ver- 
zinkungsanstalt,  die  Pntzerei,  die  Mechanikerwerkstatt,  ferner  eine  grofse  Zahl  von  Ge- 
bäuden untergeordneter  Art  (Arbeitsdächer,  Waschhäuser,  Latrinen  u.  s.  w.). 

Ein  Yergleioh  der  vorliegenden  Abbildung  mit  der  die  Ausdehnung  der  Werft  zu 
Anfang  der  achtziger  Jahre  des  vergangenen  Jahrhunderts  darstellenden  Fig.  8,  Taf.  X 
der  dritten  Abteilung  (2.  Aufl.)  dieses  Werkes  läfst  erkennen,  wie  erheblich  die  Anlagen 
namentlich  der  Torpedos  wegen  im  Laufe  der  letzten  zwanzig  Jahre  vergröfsert  sind. 
Andere  bedeutende  Erweiterungen  stehen  für  die  nächsten  Jahre  bevor.  Es  ist  beabsichtigt, 


Erklärung  zu 

Fig. 

1.  Hauptbnreau-GebAude. 

29. 

2.  Hafenbaubureau-Geb&ude, 

30. 

3.  Annahme-Amt. 

31. 

4.  Materialien-Magazin. 

32. 

5.  Lagerui^g  von  Eisenplatten. 

33. 

6.  Inventarien-Magazin. 

34. 

7.  Magazin  fflr  Eisen  u.  s.  w. 

35. 

8.  Magazin  fOr  Putzwolle. 

36. 

9.  Magazin  fQr  feuergefährliche  Materialien. 

37. 

10.  Fastagen. 

38. 

11.  Eisenhof. 

39. 

12.  üolzhof. 

40. 

13.  AusschadB-Magazin. 

41. 

14,  14.  Maschinenbau-Bureau. 

42. 

15.  Schiff bauwerkstatts-Magazin. 

43. 

16.  Holzbearbeitungs- Werkstatt. 

44. 

17.  Holz-Magazine. 

45. 

17a.  Plattenlager. 

46. 

18.  Wlnkeleisenschmiede. 

47. 

19.  Eisenbearbeitungs- Werkstatt 

48. 

20.  Bearbeiten  und  Biegen  der  Panzerplatten. 

49. 

21.  Tischlerei  und  Maler- Werkstatt. 

22.  Spritzenhaus. 

50. 

23.  Schmiede  und  Schlosserei. 

51. 

24.  Dockpumpwerk. 

52. 

25.  Elektrische  Centrale. 

53. 

26.  Nieder-Reservoir. 

54. 

27.  Boots-Magazin. 

55. 

28.  Mastenbanwerkstatt  und  Magazin  ffir 

56. 

Rundhölzer. 

57. 

592     XIX.  L.  Franzius,  G.  Franziüs,  G.  de  Thibrrt.  Seehäfen  an  Flüssmündunöen. 

* 
vor  dem  Ellerbecker  Strande  ein  viertes,  etwa  19  ha  grofises  Hafenbecken  zu  schaffen, 

welches  Aasrfistnngs-  und  Beparatnrz wecken  dienen  soU/^) 

Für  die  Eonstraktion  der  Bollwerke,  der  Anstalten  zur  Schiffsreparatar  n.  s.  w. 

vergL  Kap.  XX. 

g  31.  Flafsmündangshäfen  am  Kanal  and  an  der  Irischen  Seo. 

1.  Havre  (Taf.  XVI,  Fig.  3).  Der  Hafen  von  le  Havre  ist  von  allen  für  die  tief- 
gebenden Seeschiffe  zagänglichen  französischen  Häfen  derjenige,  welcher  Paris  zanächst 
liegt;  aaf  der  Eisenbahn  beträgt  die  Entfernung  228  km. 

Die  Stadt  wurde  im  Jahre  1516  von  Franz  I.  gegründet  und  besafs  damals 
nar  einen  Strandhafen;  im  Jahre  1628  liefs  Richelieu  das  älteste  Becken,  das  so- 
genannte Bassin  da  Roi,  welches  jetzt  zwischen  dem  Handelsdock  und  dem  Vorhafen 
liegt,  bauen  und  mit  Kaimauern  einfassen,  im  Jahre  1667  wurde  es  verbessert  und  mit 
Schleusen  versehen.  Das  Becken  de  la  Barre  und  das  Handelsdock  wurden  im  Jahre 
1787  zu  gleicher  Zeit  mit  einer  Erweiterang  des  Vorhafens  und  der  Anlage  eines  Spül* 
beckens  im  südlichen  Teil  des  Hafens  beschlossen,  aber  erst  im  Jahre  1834  beendet 
Die  Mittel  znm  Bau  der  Becken  Vauban  und  de  TEare  warden  1839  und  1844  bewilligt, 
im  Jahre  1864  wurde  die  Schleuse  Des  transatlantiqaes  zwischen  dem  Vorhafen  und 
dem  Bassin  de  TEare  dem  Betriebe  übergeben  and  im  Jahre  1871  das  Becken  de  la 
Gitadelle  eröffnet.  Die  Eröffnung  des  im  Südosten  belegenen  Beckens  Beilot  erfolgte  in 
den  Jahren  1875  und  1887. 

Der  alte  Vorhafen  einschliefslich  des  Flatbafens  hat  eine  Oberfläche  von  21,87  ha, 
die  Länge  beträgt  760  m,  die  Breite  zwischen  186  und  290  m.  Im  Vorhafen  sind  1985  m 
nutzbarer  Kailänge,  für  die  Lagerung  von  Gütern  stehen  hier  4  ha  Kaifläche  zar  Ver- 
fügang. 

Die  neun  Hafenbecken  haben  zusammen  eine  Wasserfläche  von  72,11  ha  und 
eine  nutzbare  Kailänge  von  11130  m,  nach  Abzag  der  Fahrstrafsen  haben  die  Kai- 
flächen eine  Gröfse  von  etwa  42  ha.  Aus  nachstehender  Zasammenstellung  sind  die 
Gröfse  und  die  natzbaren  Kailängen  und  Kaiflächen  der  einzelnen  Becken  ersichtlich. 


Name  des  Beckens 


Wauer- 

fl&che 
ha 


Läog'e 
m 


Br«Ua 


m 


Nokibara 
Eailin^a 


m 


Kaiflaohe 

ha 


Du  Roi ...    . 
De  la  Barre  .    . 

De  la  Citadelle  . 


De  FEure  . 
Xlandelsdock 
Vauban .    . 
Dock     .     . 


ßellot 


1,20 
5,10 

6,00 

21,30 
5,40 
7,50 
4,40 

21,21 


16p 

450 
nordl.  Teil  340 
sfidl.  Teil   210 

940 

562 

817 

555 
weit!.  Teil  440  | 
3stl.  Teil  505  } 


35—110 
84—245 
110  I 
80  ) 
200—362 
96 
100 
80 

220 


400 
1100 

1165 

1940 
1235 
1730 
1180 

2380 


0,39 
3,00 

4,10 

7,33 
2,70 
4,30 
2,40 

17,96 


zusammen  . 


72,11 


I 


11130    i      42,18 


In  der  vorstehenden  Zusammenstellung  sind  der  Flathafen  und  das  Becken 
de  la  Floride  nicht  berücksichtigt,  weil  diese  Becken  gelegentlich  der  in  der  Ansführang 
begrificnen  Arbeiten  zar  Scbaffang  einer  neaen  Einfahrt,  von  welcher  weiterhin  die  Rede 
sein  wird,  beseitigt  werden.    Der  in  das  EareBecken  einmündende  Tancarville-Kanal 
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welcher  den  Hafeo  von  Hayre  mit  der  unteren  Seine  verbindet,  ist  bei  Besprechung 
der  Seine-Korrektion  im  §  20  des  XVIII.  Kapitels  erwähnt  worden. 

Die  Becken  du  Roi,  de  la  Barre  und  de  FEure  sind  vom  Vorhafen  aus  unmittel- 
bar zugänglich,  zu  den  übrigen  Becken  gelangt  man  durch  Zwischenschleusen  von  den 
zuerst  aufgeführten  Becken  aus.  Die  Einfahrtschleusen  haben  nachstehende  Abmessungen : 


Zwischen  Vorhafen  und                                       ^  '*  * 

Bassin  du  Roi 16 

^      de  la  Barre 13,64 

Halbtidebecken  Tor  dem  Bassin  de  la  Citadelle  16,16 

Bassin  de  l'Eure  (Schleuse  Des  transatlantiques)  30,50 


Tief«  unter 

Hochwasser  tauber  Tiden 

m 

5 
o 

5,50 
8,70 


Der  Halbtidehafen  vor  dem  Becken  de  la  Citadelle  ist  80  m  lang  und  55  m  breit. 
Bemerkenswert  ist  der  bisherige  Mangel  an  Kammerschleusen,  welcher  in  der  langen 
Dauer  des  Hochwassers  begrtlndet  ist;  während  einer  Stunde  ändert  sich  nämlich  die 
Höhe  des  Wasserstandes  nur  um  3  om.  Dieser  Umstand  gestattet  die  Offenhaltung  der 
Schleusenthore  ftir  die  Dauer  von  annähernd  drei  Stunden.  "*) 

Die  Kaibreite  beträgt  nur  20  bis  25  m  bei  den  älteren,  .50  bis  60  m  bei  den 
später  erbauten  Becken  und  erreicht  70  und  115  m  beim  Bassin  Bellet.  Die  Kais  der 
Becken  de  la  Citadelle,  de  TEure,  Vauban  und  Beilot  sind  mit  Gleisen  ausgestattet, 
beim  Becken  de  la  Barre  sind  nur  der  südöstliche  und  der  nordöstliche  Kai  damit  aus- 
gerüstet. Durch  diese  Kaigleise  können  die  Waren  nach  und  von  yerschiedenen 
Speichern  befördert  werden ;  kleinere  Rangierbahnhöfe  befinden  sich  zwischen  dem  Becken 
de  la  Barre  und  demjenigen  der  Citadelle,  sowie  südlich  die  Becken  de  l'Eure  und  Bellet, 
der  Hauptgttterbahnhof  befindet  sieh  östlich  vom  Becken  Beilot. 

Mit  Schuppen  sind  die  Becken  de  TEure,  de  la  Citadelle  und  das  Bellot-Becken 
versehen;  während  der  letzten  Jahre  sind  zahlreiche  neue  Schuppen  und  Speicher 
errichtet  worden,  sodafs  die  Schuppenlagerfläche  gegenwärtig  100000  qm,  diejenige  der 
Speicher  400000  qm  übersteigt.  Erwähnenswert  sind  die  Ende  der  achtziger  Jahre  auf 
dem  westlichen  und  dem  südlichen  Kai  des  westlichen  Beckens  Beilot  errichteten  Kai- 
schuppen, ihre  Gesamtlänge  beträgt  405  m,  ihre  Breite  schwankt  zwischen  27,5  und  55  m. 

Vor  zwanzig  Jahren  war  der  Hafen  von  Havre  nur  mangelhaft  mit  Kranen  aus- 
gerüstet; gegenwärtig  ist  der  Hafen  mit  30  fahrbaren  hydraulischen  Kranen  von  1250 
bis  3000  kg  Hebevermögen,  5  fahrbaren  Dampfkranen  von  1500  kg  Hebevermögen 
und  8  schwimmenden  Dampf  krauen  von  1,25  bis  10  t  Hebevermögen  versehen.  Mehrere 
Dampfschiff gesellschaften  besitzen  aufserdem  eigene  Ladevorrichtungen;  an  dem  Bassin 
BeUot  befindet  sich  auch  ein  Mastenkran  von  120  t  Hebevermögen. 

Für  die  Reparatur  von  Schiffen  sind  sechs  Trockendocks  vorhanden. 


Besdohonog  des  Trockendocks 

Nutibare 
Lange 

Breite  der  Einfahrt 
in  Kaihöbe   an  der  Solüe 

;  Tiefe  dee  Dr 

HocbwaMer* 

Hippfluten 

empelB  unter 
Hoobwateer- 
Springfluten 

m 

m 

1           m 

m 

m 

No.  1 

45 

11 

9,25 

4 

5,70 

Im  CiUdelle-Becken  1    No.  2 

55 

13 

11,12 

4,50 

6,20 

'    No.  3 

70 

16 

14 

5 

6,70 

i   No.  4 

167 

30,12 

28,12 

7 

8,70 

Im  Enre-Becken        |   No.  5 

150 

20 

17,96 

7 

8,70 

l   No.  6 

115 

16 

14,18 

6,15  ; 

7,85 

^*)  Die  FlatgrOfse  beträgt  bei  IquinoktiAl-Springflaten  7,86  in,  bei  gewShDlioben  Springflaten  7,80  m,   bei 
gewöhnlichen  ttnben  Finten  3,50  m. 
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Die  Trockendocks  No.  4  und  5  sind  mit  Zwischenfalzen  yerBehen,  welche  die 
Möglichkeit  bieten,  die  Docklänge  zu  kttrzen ;  der  Verschlnfs  wird  darch  Sehwimmthore 
bewirkt.  Die  Trockendocks  im  Becken  de  la-  Citadelle  entleeren  sich  bei  Springfluten 
zur  Zeit  des  Niedrigwassers  nach  dem  Vorhafen,  ohne  dafs  die  Pampen  in  Thätigkeit 
gesetzt  zu  werden  brauchen,  die  Entleerung  der  Trockendocks  im  Enre-Becken  kann 
nnr  mit  Hilfe  der  Pampen  erfolgen.  Das  Trockendock  No.  4  im  Eare-Becken,  welches 
von  allen  Docks  anch  die  gröfste  Breite  besitzt,  wird  zur  Zeit  verlängert,  am  das  Doeken 
von  200  m  langen  Schiffen  za  ermöglichen.  Eine  Verlängerung  tlber  dieses  Mals  hinaus 
wäre  zwecklos,  weil  das  Eare-Becken  selbst,  von  welchem  aas  das  Dock  zugänglich  ist, 
nur  200  m  breit  ist.  Die  Verlängerung  wird  mit  Hilfe  eines  pneumatischen  Caiasons 
ausgeführt. 

Neben  diesen  Anlagen  besteht  ein  Schwimmdock  für  Schiffe  bis  zu  800  t  Raum- 
gehalt, ein  Rost,  auf  den  kleinere  Schiffe  bei  fallendem  Wasserstand  abgesetzt  werden 
und  eine  Anzahl  Kielholbrüoken,  welche  bei  der  Reparatur  älterer  hölzerner  Schiffe  noch 
Verwendung  finden. 

Während  einer  langen  Zeit  sind  die  Tiefen  der  Einfahrt  und  im  Vorhafen  mit 
Hilfe  von  Sptllungen  erhalten  worden,  dieses  Hilfsmittel  ist  aber  wegen  des  äufserst 
geringen  Nutzens  verlassen;  jetzt  werden  die  Ablagerungen  durch  Baggernng  be- 
seitigt. Die  Schlickablagening  geschieht  nicht  regelmäfsig,  bei  ruhigem  und  schönem 
Wetter  finden  fast  keine  Ablagerungen  statt,  sie  sind  dagegen  erheblich  bei  stürmischem 
Wetter  und  am  stärksten,  wenn  Stürme  mit  hohen  Oberwasserständen  der  Seine  zn- 
sammenfallen.  An  einzelnen,  besonders  tiefen  Stellen  des  Vorhafens  erreichen  die  Schlick- 
ablagerungen die  Höhe  von  1,20  m  in  einem  Jahre,  im  Durchschnitt  betragen  sie  jedoch 
0,35  m  jährlich ;  im  Halbtidebecken  betragen  sie  jährlich  0,17  m,  dagegen  0,04  m  in 
den  Hafenbecken,  welche  unmittelbar  in  den  Vorhafen  mttnden,  und  0,03  m  in  den 
übrigen  Becken.  Die  Unterhaltung  der  Tiefen  durch  Baggerung  kostet  im  Jahr  200000  Fra 

Seit  Jahren  gab  der  mangelhafte  Zustand  der  Einfahrt  in  den  Hafen  von  Havre 
die  Veranlassung  zu  Beschwerden,  welche  schliefslich  zur  Aufstellung  des  auf  Fig.  124 
dargestellten,  in  der  Ausführung  begriffenen  Projekts  führten.  Ein  Hauptmangel  der 
alten  Einfahrt  war  die  ungenügende  Fahrtiefe;  im  Jahre  1895  bot  die  Fahrrinne  und 
der  Vorhafen  eine  nutzbare  Fahrtiefe  von  9,85  m  bei  Hochwasser  gewöhnlicher  Spring- 
fluten und  8,15  m  bei  Hochwasser  tauber  Tiden,  zeitweilig  bei  ungünstigen  Tiden  sank 
die  Fahrtiefe  auf  7,5  m  bei  Hochwasser.  Seither  ist  die  Tiefe  durch  Baggerungen  am 
1  m  vergröfsert,  da  jedoch  die  Einfahrt  einem  erheblichen  Seegang  ausgesetzt  ist,  ge- 
nügte die  Fahrtiefe  trotzdem  noch  nicht  Die  Fahrrinne  hatte  aufserdem  den  Nachteil, 
dafs  sie  gewunden  war  und  dafs  die  grofsen  Dampfer,  um  in  die  Schleuse  Des  trans- 
atlantiques  zu  gelangen,  eine  Kurve  von  etwa  700  m  Radius  beschreiben  mufsten.  Die 
südwesüiche  Fahrrinne,  welche  von  allen  grofsen  Schiffen  benutzt  wurde,  war  femer 
in  zunehmender  Weise  der  Versandung  ausgesetzt;  bei  den  stets  wiederkehrenden  Ver- 
schiebungen der  Fahrrinnen  in  der  Seine-Mündung  lag  auch  die  Gefahr  nahe,  dafs  die 
Rinne  sich  nach  Norden  verschiebe  und  die  Verbindung  zwischen  dem  Hafen  und  der 
See  hierdurch  in  Frage  gestellt  werde. 

Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dafs  der  Hafen  von  Havre  bisher  keine  Kammer- 
schleuse  besafs;  die  Ein-  und  Ausfahrt  in  die  Hafenbecken  und  aus  denselben  erfolgt 
also  während  der  durchschnittlich  drei  Stunden  dauernden  Schleusungszeit  Mit  der 
zunehmenden  Gröfse  der  Seeschiffe  haben  auch  die  Schwierigkeiten,  dieselben  ein-  und 
auszuschleusen,  zugenommen;   diese  Operationen  nehmen  viel  Zeit  in  Anspruch  and  es 
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Fig.  124.    Havre,  Neue  Einfahrt. 
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iat  wiederholt  vorgekommen,  dafB  kaum  alle  Scbiffe,  die  daranf  warteten,  während  der 
dreiatttodigen  Scblenanngszeit  ein-  oder  anefahreu  konnten. 

Allen  diesen  Umständen  ist  in  dem  im  Jahre  1895  von  den  gesetzgebenden 
KUrpersehaften  genehmigten  Projekt  Rechnnng  getragen,  welches  folgende  Teile  nmfaJlBt: 

1.  Den  Bau  eines  neuen,  aniserhalb  des  jetzigen  gelegenen  Vorhafens  mit  einer 
Einfahrt,  welche  anfserbalb  der  von  den  Sinkstoffen  der  Seine  gefährdeten 
Zone  Hegt; 

2.  die  Beseitigang  der  alten  Nord*  nnd  SUdmole,  sowie  des  Flnthafena  und  des 
dahinterliegenden  Florida- Beckens,  nm  eine  heqaeme  Verbindang  zwischen 
dem  nenen  and  dem  alten  Vorhafen,  welcher  hierdarcb  eine  wesentliche 
VergrCfsernng  erfahren  nnd  mit  tieffundierten  Kais  eingefafst  wird,  her- 
zustellen ; 

3.  den  Bau  einer  neuen  Kammerschlense,  durch  welche  die  gröreten  Seeschiffe 
während  der  halben  Tide  geschleust  werden  kSnnen; 

4.  Werke  zum  Schutz  der  sich  nSrdliob  erstreckenden  Klippen. 

Der  nene  Vorhafen  liegt  zwischen  zwei  konvergierenden  Holen,  die  850  m  lange 
nUrdUcbe  Mole  wird  ganz  geradlinig  sein,  die  südliche  875  m  lang  und  geknickt.")  Bis  zu 
dem  Augenblick,  wo  die  Schiffahrt  die  nene  Einfahrt  wird  benutzen  kSnnen,  wird  die 
bestehende  Einfahrt  am  Landende  der  neuen  Sudmole  erhalten ;  demnächst  wird  dieselbe 
durch  einen  Fangedamm  von  etwa  350  m  Länge  ersetzt  werden.  Wenn  in  späterer 
Zeit  das  Bedürfnis  nach  Anlage  weiterer  Hafenbecken  hervortreten  sollte,  werden  diese 

")  Id  Fi;.  1 14  iit  nnaheatlich  dar  Dich  NNW.  ptiehlat«,  T&  m  linga  Inbare  T«il  der  SadmolB  nicht 
einganiahnet. 
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südlich  des  Beckens  Beilot  hergestellt  und  nach  Beseitigang  des  Faogedammes  mit  dem 
Vorhafen  ihre  Verbindung  erhalten.  Der  Fangedamm  liegt  mit  seiner  Oberkante  etwas 
unter  dem  Spiegel  der  höchsten  Sturmfluten  und  erhält  auf  der  Vorhafenseite  eine  sanfte 
Böschung,  um  bei  nordwestlichen  Winden  als  wellenbrechende  Böschung  wirken  zu  können. 

Die  südliche  Mole  ist  auf  800  m  Länge  geradlinig  und  von  SO.  nach  NW.  ge- 
richtet, das  letzte,  75  m  lange  Stück  wendet  sich  gegen  NNW.  Der  Vorhafen  wird  in 
dem  Teile,  der  von  den  grofsen  Schiffen  befahren  wird,  auf  eine  Tief^  von  5,15  m  anter 
Niedrigwasser-Springfluten  ausgebaggert,  sodafs  er  bei  niedrigstem  Hochwasser  tanb«* 
Tiden  10  m,  bei  mittleren  Hochwasser-Springfluten  12,35  m  Tiefe  bieten  wird.  Die  Ein- 
fahrt soll  200  m  Breite  erhalten  und  ebenso  wie  die  aufserhalb  der  Einfahrt  in  mindesteDS 
300  m  Breite  herzustellenden  Fahrrinnen  zunächst  auf  dieselbe  Tiefe  wie  der  Vorhafen 
gebracht  werden.  Die  Molen  erhalten  nach  der  Einfahrt  senkrechte  Wände  und  werden 
so  tief  gegründet,  dafs  sie  eine  künftige  Vertiefung  der  Einfahrt  um  4  m  zulassen. 
Sobald  eine  solche  Vertiefung  sich,  wie  beabsichtigt  wird,  auf  die  Zufahrten  und  den 
Vorhafen  erstreckt,  wird  den  tiefgehendsten  Schiffen  die  Möglichkeit  geboten  sein,  bei 
jedem  Stand  der  Tide  in  den  Hafen  zu  laufen.  Nach  Beseitigung  der  alten  Nord-  and 
Südmolen  werden  die  einfahrenden  Schiffe,  um  zur  Schlense  zu  gelangen,  eine  Rinne 
befahren,  die  an  keiner  Stelle  schärfere  Krümmungen  als  von  2000  m  Radius  aufweist 

Von  manchen  Seiten  ist  die  Befürchtung  ausgesprochen  worden,  dafs  in  den 
neuen  Vorhafen  ein  lästiger  Wellenschlag  herrschen  werde,  weil  die  neue  Einfahrt  gegen 
NW.  offen  ist.  Die  Abmessungen  des  neuen  Vorhafens  im  Verhältnis  zur  Breite  der 
Einfahrt,  sowie  die  Lage  der  neuen  Kammerschleuse  und  der  bestehenden  Einfahrten 
lassen  diese  Bedenken  wenig  begründet  erscheinen.  Es  darf  auch  erwartet  werden,  daft 
der  aufserhalb  der  neuen  Kammerschleuse  zu  erbauende,  500  m  lange  Kai,  welcher  zur 
Abfertigung  der  gröfsten  Schiffe  dienen  soll,  diesem  Zwecke  durchaus  entsprechen  wird, 
und  dafs  nach  dessen  Fertigstellung  die  von  Havre  ausgehenden  transatlantischen 
Dampfer  (Schnelldampfer)  in  der  Lage  sein  werden,  ihre  Abfahrten  unabhängig  yon 
der  Eintrittszeit  des  Hochwassers  einzurichten. 

Die  Kammerschleuse  soll  eine  nutzbare  Weite  von  30  m  and  eine  Kammerlänge 
von  240  m  erhalten,  der  Drempel  des  Aufsenhauptes  wird  dieselbe  Tiefenlage  erhalten, 
wie  für  den  Vorhafen  zunächst  in  Aussicht  genommen  ist,  sodafs  eine  Wassertiefe  von 
5,15  m  bei  Niedrigwasser-Springfluten  und  7,15  m  bei  Niedrigwasser  tauber  Tiden,  da- 
gegen 9  m  bei  halber  Flut  vorhanden  sein  werden ;  der  Drempel  des  Binnenhaaptes 
wird  um  1  m  höher  gelegt.  Schiffe  mit  einem  Tiefgang  von  8,50  m  werden  somit 
während  sechs  Stunden  durchgeschleust  werden  können.  Die  Schleuse  wird  sowohl  an 
Aufsen-  wie  am  Binnenhaupte  Stemmthore  erhalten.  Die  Umläufe  sollen  einen  Gesamt- 
querschnitt von  annähernd  25  qm  bekommen,  welcher  auf  vier  Umlauf  kanäle,  je  zwei  auf 
jeder  Seite  der  Schleuse,  verteilt  werden;  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  wird  jede 
Schleusung  45  Min.  beanspruchen.  Die  Häupter  werden  auf  pneumatischem  Wege  fundiert; 
die  Sohle  der  Kammer  wird  wegen  des  sehr  durchlässigen  Untergrundes  ausbetonieil 

Die  Kosten  aller  vorbeschriebenen  Erweiterungsbauten  sind  auf  30  MiUioneB 
Franken  veranschlagt,  der  Staat  übernimmt  hiervon  1374  Millionen,  der  Rest  fällt  zi 
Lasten  der  Handelskammer,  welche  ihrerseits  Zuschüsse  von  der  Stadt  Havre  in  Höbe 
von  2864500  Frs.  und  von  dem  Departement  in  Höhe  von  1,2  Millionen  erhalten  wird. 

Havre  ist  nach  Marseille  der  erste  Hafen  Frankreichs.  Infolge  seiner  Lage  kon- 
kurriert er  im  Zwischenhandel  nach  der  Schweiz  und  Süddeutschland  mit  Antwerpen 
und  Dünkirchen. 
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Ober  den  Schiffsverkehr  im  Hafen  von  Ilayre  giebt  die  nachstehende  Znsammen- 
stellnng  Anfschlufs.    Es  kamen  in  Havre  an  and  veriiersen  den  Hafen: 


Anxahl  8«Mchiffe 

R«ttingeh»U 
Reffittertonnen 

im  Jahre  1870    ..    , 

11420 

2768563 

)J           V 

1880    .    .     . 

12817 

4518202 

>»            7} 

1890    .     . 

13562 

5889512 

1i            }J 

1895     .     . 

12888 

5602712 

»            J> 

1899    .     . 

12722 

5846995") 

2.  Ronen  (Fig.  125,  S.  598).  Die  Stadt  Ronen  (Rhotomagnns)  findet  zuerst  in  der 
Geographie  des  Ptolomäns  (II.  Jahrhundert  der  christlichen  Zeitrechnung)  Erwähnung. 
Unter  der  Herrschaft  der  Römer  bildete  der  Hafen  eine  Niederlage  des  bedeutenden 
Handels,  der  auf  der  Rhone,  der  Saöne  und  Seine  zwischen  Italien  und  Grofsbritannien 
stattfand.  Im  XIV.  Jahrhundert  spielte  Ronen  als  Kriegshafen  eine  fast  ebenso  be- 
deutende Rolle,  wie  als  Handelshafen,  denn  die  Valois  hielten  dort  während  ihrer 
langen  Kämpfe  mit  England  fast  immer  eine  Kriegsflotte.  Im  Jahre  1449  wurde  die 
Stadt,  nachdem  sie  dreifsig  Jahre  lang  unter  englischer  Herrschaft  gewesen  war,  wieder 
französisch,  verlor  jedoch  das  Handelsmonopol  auf  der  Seine. 

Die  zur  Verbesserung  der  Seine  zwischen  Ronen  und  der  See  in  der  neuen  2ieit 
ansgefahrten  Arbeiten  sind  in  §  20  des  XVIH.  Kapitels  besprochen. 

Die  oberhalb  der  Boieldieu-Brttcke  belegene  Seinestrecke  dient  den  Fahrzeugen 
der  Binnenschiffahrt,  die  unterhalb  liegende  Strecke  bildet  den  eigentlichen  Seehafen, 
der  aus  drei  Teilen  besteht. 

Der  Flufslauf  der  Seine  selbst  ist  auf  beiden  Seiten  mit  Kaimanern  und  Boll- 
werken auf  eine  Länge  von  3708  m  eingefafst,  daneben  besteht  ein  als  Holzhafen 
dienendes  Becken,  in  welchem  11  hölzerne  Ladebrücken  von  45  und  52  m  Länge  in 
etwa  90  m  Achsenabstand  und  eine  Löschstelle  ftir  längere  Stämme  und  Balken  vorhanden 
sind,  und  ein  Petroleumhafen  mit  8  Ladebrücken  von  verschiedener  Länge  und  von 
150  m  Achsenabstand. 

Der  Flufshafen  hat  11ha  Wasserfläche,  femer  an  Kaiflächen:  78  a  am  linken 
und  140  a  am  rechten  Ufer  und  im  ganzen  1425  m  Kai. 

Der  Seehafen  hat: 


BeieichnuDg  des  Hafenbeckens 


W«Merfläehe 
ha 


Kftifl&ehe 
ba 


Kailange 


m 


Anlando- 
brücken 

AncAhl 


rechtes  Ufer 
linkes  Ufer  . 


Holzhafen  .    . 
Petroleamhafen 


31,0 

5,25 
12,0 


17,40 
18,0 
8,40 
15,60 


1895 
1813 


11 

8 


Fflr  die  Lagerung  von  Gütern  stehen  Schuppen,  welche  von  der  Handelskammer 
erbaut  wurden,  mit  12000  qm  Lagerfläche  zur  Verfügung. 


*^  Qninette  de  Bochemont.  Le  port  da  Havre.  H*Tre  1887.  —  Desprez.  Notice  aar  le  Bassin 
Bellet.  Ann.  des  ponta  et  chanasiea  1889.  —  Barbi.  Traraoz  lea  plus  r^centa  ex^oat^a  dans  lea  principanz 
porta  Fran^aii  de  la  mer  da  Nord  etc.  VIII.  Intern.  Schiffahrts-Kongrefs,  Paris  1900.  —  Noticea  sar  les  mo- 
dUea,  deaaina  et  docnmenta  divers.  Exposition  nniverselle,  Paris  1900.  —  Qainette  de  Bochemont  et  Henri 
Pesprei.   Conrs  de  travanx  maritimes,  —  C.  de  Cordemoy.  Les  ports  modernes. 
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Ad  HebeTomchtnngen  sind  vor- 
banden: 
8  bewegliche    Dampf  krane     von 

1200  bis  1500  kg, 
19  bewegliche  hydraulische  Krane 

von  1250  k;, 
3  bewegliche  hydranliBche  Krane 

von  1250  nnd  2500  kg, 
3  bewegliche  Handkraoe  von  300, 

1250  nnd  1500  kg, 
2  feste  Handkraoe  von  10000  □. 

25000  kg, 
1  fester  Dampfkran  TOD  10000  kg 
HebevermOgeD,  anfserdem  sind  33 
Dampfwinden  von  1200  bis  1500  kg 
Hebeverm9gen  anf  schwimmendeu 
Pontons  aufgestellt. 

Die  Kais  sind  mit  etwa  30  km 
Gleisen  ansgerUstet,  welche  mit  den 
"3     Nord-,  West-    nnd  Orleansbabnen 
|_     verbunden  sind. 
^  Der  Bau  einer  Kaimauer  von 

h^     262  m  Länge  als  Ersatz  fttr  vier 
s      baufällige  hslzeroe  Ladebrücken  ist 
?      in  der  AusfUhrnng  begriffen  und 
zum  Teil  schon  vollendet. 

Die  Mauer,  vor  welcber  eine  Tiefe 
Ton  7,50  m  unter  dem  tiefsten  Seine- 
waaseratand  vorhanden  sein  wird,  ist  bei 
einer  Tiefenlage  des  aus  Kreidefelun  be- 
stehenden tragfähigen  Ontergrnndes  von 
etwa  IT  m  unter  Kaioberkante  auf  ranem 
zweiteiligen  Pfahlroatg^rOiidet  nnd  kostet 
etwa  3000  Fra.  dai  Meter.  Der  Pfahlrosl 
von  etwa  lO  m  Gesamtbreite  trSgt  auf 
dem  vorderen,  etwa  4  m  breiten  Teil  die 
im  unteren  Teil  aus  CementbeCon,  im  obe- 
ren aus  Brochsleinmanerwerk  mit  Ziegel- 
mauerwerkverblendung  bestehende  Kai- 
mauer, auf  dem  hinteren,  3,50  m  höher 
liegenden,  etwa  6,50  m  breiten  Teil  eine 
aus  Trockenmauerwerk  bestehende  Hinter- 
füllung.  Obwohl  die  vordersten  drei 
Pfahlreihen  mit  Neigung  1 :  8  eingerammt 
sind  und  bei  der  aus  Trockenmauerwerk 
bergestellten  unmittelbar«  Hinterfüllnng 
der  Mauer  eine  Bewegung  der  Kaimauer 
kaum  za  befDrchten  ist,  hat  man  etwa 
3  m  unter  Kaioberkante  krkftige  eisenie 
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Anker  eingelegt,  die  bis  zu  einem  etwa  20  m  hinter  dem  Kai  liegenden  Mauerkörper  von  18  cbm  Inhalt 
reichen  und  durch  eingebettete  Winkeleisen  mit  diesem  verbunden  sind. 

Da  die  Einfahr  von  Petroleum  mit  grofsen  und  tiefgehenden  Schiffen  in  der  Zu- 
nahme begriffen  ist,  hat  sich  die  Vertiefung  des  Petroleumhafens  und  die  Herateilung 
einer  neuen  Einfahrt  von  25  m  Weite  am  unteren  Ende  der  ehemaligen  PontreMnsel 
als  erforderlich  erwiesen.  Im  Holzhafen  wird  auf  dem  Siidufer  an  Stelle  dreier  Lade- 
brtlcken  ein  durchgehendes  Bollwerk  von  227  m  Länge,  auf  dem  Nordufer  eine  Lade- 
brücke von  52  m  Länge  um  40  m  verlängert.  Die  bestehenden  Ladebrücken  erweisen 
sich  bei  der  Zunahme  der  Schiffslängen  mehr  und  mehr  als  ungenttgend,  um  die  Schiffe 
rasch  enttöschen  zu  kOnnen,  sie  werden  daher,  wie  es  an  mehreren  Stellen  schon  ge- 
schehen ist,  durch  durchgehende  Kais  ersetzt.  Demnächst  sollen  noch  eine  Landungs- 
brüoke  von  135  m  Länge  für  Lustfahrzeuge  und  ein  Kai  von  240  m  Länge,  an  welchem 
etwa  drei  mit  Steinkohlen  beladene  Schiffe  anlegen  können,  erbaut  werden. 

Die  Kosten  der  vorbeschriebenen  Erweiterungsbauten  belaufen  sich  auf  972 
Millionen  Franken. 

Um  den  stetig  wachsenden  Anforderungen  des  Verkehrs  zu  genügen,  wird  be- 
absichtigt, am  rechten  Seineufer  750  m,  am  linken  300  m  neuer  Kais  zu  bauen  und  im 
Ilolzhafen  1550  m  Kai  an  Stelle  der  dort  vorhandenen  hölzernen  Bollwerke  und  Landungs- 
brttcken  herzustellen.  Der  Bau  eines  Trockendocks  von  150  m  nutzbarer  Länge  ist  eben- 
falls projektiert. 

Seitens  der  Handelskammer,  in  deren  Händen  auch  hier  die  Ausrüstung  des  Hafens 
liegt,  sollten  15  fahrbare  hydraulische,  6  elektrische  Krane  und  6  Spills  beschafft  werden; 
sieben  neue  hydraulische  Krane  sind  inzwischen  dem  Betriebe  übergeben  worden,  ein 
elektrischer  Kran  wurde  versuchsweise  aufgestellt,  man  hat  jedoch  von  der  Aufstellung 
weiterer  elektrischer  Krane  Abstand  genommen,  weil  die  Betriebskosten  sich  beim  Fehlen 
einer  eigenen  elektrischen  Centrale  zu  hoch  stellten. 

Bemerkenswert  ist  endlich  die  Schwebefähre  (pont  ä  transbordeur\  durch  welche 
eine  Verbindung  zwischen  beiden  Ufern  sowohl  für  Wagen  wie  für  Fufsgänger  her- 
gestellt wird,  ohne  die  für  den  Verkehr  der  Seeschiffe  erforderliche  Höhe  einzuschränken. 
Die  Beschreibung  einer  an  der  Mündung  des  Nervion-Flusses  zwischen  Portugalete  und 
Las  Arenas  errichteten,  der  Anlage  in  Ronen  in  allen  Teilen  ähnlichen  Schwebefähre 
findet  sich  in  den  Nouvelles  annales  de  la  construction  1896. 

Der  Tonnengebalt  der  in  Ronen  angekommenen  und  von  dort  ausgelaufenen 
Seeschiffe  betrug: 

im  Jahre  1880  ....     1470000  Registertonnen, 

„      „       1890  ...     .    2440000  „ 

„      „       1895  ....     1778076  „ 

„      „       1898  ...     .    2357423  „ 

Die  Anzahl  der  ein-  und  ausgegangenen  Schiffe  betrug  im  Jahre  1898:  5510. 

Von  1576  im  Jahre  1898  angekommenen  Seeschiffen  liegen  Angaben  des  Tief- 
ganges vor,  danach  hatten  einen  Tiefgang  von  5  m  bis  5,99  m  443  Schiffe  mit  39,98  7o 
des  Gesamt-Tonnengehalts  und  28,11 7o  der  Scbiffszahl,  einen  Tiefgang  von  6  m  bis 
6,49  m  127  Schiffe  mit  17,63^0  bezw.  8,670,  einen  Tiefgang  von  über  6,50  m  40  Schiffe 
mit  7,4470  bezw.  2,54  7o. 

Der  Verkehr  der  Flufs-  und  Kanalschiffe  ist  sehr  bedeutend,  das  Gewicht  der 
Güter,  welche  mit  diesen  Fahrzeugen  von  Ronen  abgingen  und  dort  ankamen^  betrug 


600      XIX.  U.  Fbanzius,  G.  Fbanzius,  G.  de  Tbikbkt.  SbehAfkn  an  FlushDndungkn. 

kot"g  Elnring  z.tta.B.B 

OtvIchUMiaas         GHiehUtoDnaii  OcslehuioinH 

im  Jabre  1890    .    .    .         891903  310615  1202518 

„      „      1895    .     .     .         849277  338331  1187608 

„      „       1898    .    .     .       1270167  356186  1626353 

Daa  Gewicbt  der   tod  Ronen   landeinwärts   beförderten  Waren  bat  somit  in  viel 

stärkerem  Mafse  zngenommen,  als  das  Gewicht  der  ans  dem  Hinterlande  aogekommenen 

nnd  fUr  den  Export  bestimmten  Güter. 

Das  Gewicbt  der  mit  der  Babn  angekommenen  Güter  betrng  im  Jabre  1898: 
178615  t,  das  der  abgegangenen  512059  t,  sodafs  anch  bier  der  Ansgang  Überwiegt.**) 
3.  Southampton  (Fig.  126).  Wenige  Häfen  baben  in  Terbältnismäfsig  kurzer  Zeit 
eine  solobe  Entwickeinng  aufzuweisen,  wie  der  zwischen  den  Mündungen  der  Fltlsse  Test 
und  Itcben  gelegene  Hafen  von  Soutbampton.  Einerseits  hat  die  geschützte  Lage  bioter 
der  Insel  Wight,  welche  Scbutzwerke  flberflUssig  macht,  das  Vorhandensein  eines  offenen 

Fig.  128.    Southampton.    M.  i:  20000.  ^'>^'  *°  "«'«''«■"  "*«   e^^fsten  Schiffe, 

,  infolge  der  vorgenommenen  B&ggemngen, 
durch  welche  das  Fahrwasser  nach 
Soutbampton  bis  anf  9,15  m  unter  Nied- 
rigwasser vertieft  wurde,  jederzüt  an- 
legen können,  and  eines  offenen  Beckens 
(des  Emprefs  Docks),  dessen  Sohle  7,93  m 
unter  niedrigstem  Niedrigwasser  liegt,  zu 
dem  AnfbltlbeuSonthamptons  beigetragen, 
andererseits  verdankt  der  Hafen  seinen 
Aufschwung  seiner  geographischen  Lage, 
welche  ihm  einen  grofsen  Verkehr  zu- 
geführt hat  auf  Kosten  des  Londoner 
Hafens. 

Die  HafenaDlagen  von  Soutbampton 
bestanden  bis  zu  dem  seitens  der  Eiscn- 
babngeaellscbaft  London  and  South  Wes- 
tern Railway  erfolgten  Ankauf  dersetben 

ans  dem  im  Jahre  1843  erbauten  Sufseren 

und  dem  inneren  Dock  (1851  erbaut).  Das 
schon  erwähnte  Emprefs  Dock,  anf  Gelände  erbaut,  welches  frtlber  bei  jeder  Tide  anter 
Wasser  kam,  ist  wegen  der  eigentümlichen  Gestalt  des  Beckens  beachtenswert,  die  Seiten 
des  scbiefwinkeligen  Parallelogramms  haben  fast  260  m  Länge,  die  Wasserfläche  mirsl 
7,3  ha,  die  Einfahrt  ist  53,4  m  breite  in  der  Mitte  des  Beckens  ist  eine  Fläche,  dereo 
Seiten  parallel  zu  den  Kais  sind,  als  LiegesteUe  fUr  Schiffe  von  mehr  als  7,93  m  Tief- 
gang auf  8,54  m  unter  niedrigstem  Niedrigwaaser  vertieft.  Die  eigenttimlicbe  Gestalt 
des  Hafenbeckens  ist  mit  Uücksicht  anf  die  Ortlichen  Verhältnisse  gewählt,  und  zwar  wegen 
eines  bequemen  AnscbluBses  der  Eaigleise  an  die  bestehenden  Gleisanlagen  nnd  um  die 
Einfahrt  südlich  der  bestehenden  Kais  am  Itcfaen-Flafs  zu  verlegen.  Dieser  sogenannte 
Extension  Quay  bat  nur  eine  Wassertiefe  von  6,10  m  unter  Niedrigwasser,  die  südlicb 

*°)  BslUrilla  st  Dnpant.  Notic«  mr  1«  port  de  Boaen.  YHI.  Inttro.  Scbiffthrti-EoDgnh,  Puii  1900. 
—  Voiain-Bar.  DI«  SufaEfea  Fnnkrtichi.  DeotBch«  At»g«b«  tod  Q.  Frantioi.  —  QoinetU  d«  Roobt- 
noDt  et  Henri  Deiprea,   Casr»  de  trarMi  nentime). 
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der  Einfahrt  zum  Emprefs  Dock  in  den  letzten  Jahren  hergestellten  nnd  bis  zur  Ver- 
einigang  des  Itcben  mit  dem  Test  reichenden  Kais  sind  so  tief  fundiert,  dafs  die  Flufs- 
sohle  davor  bis  auf  8,54  m  unter  Niedrigwasser-Springfluten  vertieft  werden  konnte. 
Auf  der  Südseite  des  Emprefs  Docks  befindet  sich  ein  Trockendock  von  228,75  m  nutz- 
barer Länge,  die  Breite  beträgt  am  Fufs  der  Dockwände  26,70  m,  während  die  obere 
Breite  34,15  m  mifst;  drei  kleinere  Trockendocks  befinden  sich  im  Äufseren  Dock.  Der 
Hafen  ist  mit  Oetreidespeichern,  Schuppen  und  Gefrierräumen  für  die  Aufnahme  des 
eingeführten  frischen  Fleisches  ausgestattet. 

Für  transatlantische  Passagierdampfer  bietet  Southampton  London  gegenüber  den 
Vorteil,  dals  die  Seereise  von  ersterem  Hafen  aus  erheblich  abgekürzt  wird,  während 
die  Bahnfahrt  von  London  nach  Southampton  nur  wenige  Stunden  dauert.  Die  Ameri- 
kanische Transatlantische  Gesellschaft  läfst  daher  ihre  Dampfer  nach  New- York  in 
Southampton  abfertigen.  Aufserdem  unterbrechen  aber  in  Southampton  die  Schnell- 
dampfer des  Norddeutschen  Lloyd  und  der  Hamburger  Packetfahrt  für  wenige  Stunden 
ihre  Fahrt,  um  die  englischen  Passagiere  und  auch  solche,  die,  aus  Frankreich  kommend, 
über  den  Kanal  nach  Southampton  fahren,  an  Bord  zu  nehmen. 

Im  Jahre  1897  liefen  3091  Schiffe  mit  2262260  Registertonnen  Baumgehalt,  im 
Jahre  1900  einschliefslich  der  Kttstenfahrt  12351  Schiffe  mit  3187857  Registertonnen 
Raumgehalt  in  Southampton  ein.'^) 

4.  Cardiff.  Für  den  Export  von  Kohlen  aus  den  im  nordostlichen  Teile  von 
England  belegenen  Kohlendistrikten  kommen  in  erster  Linie  die  Tynebäfen  in  Be- 
tracht, welche,  wie  bei  deren  Beschreibung  erwähnt  wurde,  einen  sehr  bedeutenden 
Verkehr  aufzuweisen  haben.  Einen  noch  gröfseren  Verkehr  als  die  Tynehäfen  haben 
infolge  des  Exports  der  im  südlichen  Teil  von  Wales  gewonnenen  Kohlen  die  Häfen 
von  Newport,  Cardiff  und  Swansea  aufzuweisen.  Von  diesen  drei  Häfen  ist  wiederum 
Cardiff  der  bedeutendste.  Zu  den  Hafenanlagen  von  Cardiff  sind:  die  Bute-,  Penarth- 
und Barry-Docks  zu  zählen,  obwohl  nur  die  Bute-Docks  in  unmittelbarer  Nähe  von 
Cardiff  belegen  sind,  während  die  Penarth-Docks  etwa  5  km,  die  Barry-Docks  sogar 
etwa  11  km  von  Cardiff  entfernt  sind. 

Die  Bute-Docks  (Fig.  127)  sind  auf  dem  linken  Ufer  des  Taff-Flusses  errichtet,  die 
Einfahrt  in  die  Docks  zweigt  kurz  oberhalb  der  Mündung  des  Taff-Flusses  in  den  Severn- 
und  Bristol-Kanal  vom  erstgenannten  ab.  Zur  Zeit  von  Äquinoktial-Springfluten  läuft  so- 
wohl die  Einfahrt  zu  den  Bute-,  wie  diejenige  zu  den  Penarth-Docks  bei  Niedrigwasser 
trocken,  bei  einem  Flutintervall  von  11,5  bis  12,1  m  bei  Springfluten  und  6,5  m  bei 
Nippfiuten  können  jedoch  bei  Hochwasser  die  gröfsten  Schiffe  die  Docks  aufsuchen. 
Der  Wasserspiegel  in  den  Bute-Docks  wird  durch  Zuführung  von  Taff- Wasser  über 
Hochwasserhohe  erhalten;  hierdurch  wird  das  Eindringen  des  sehr  schlickhaltigen  Flut- 
wassers in  die  Becken  verhindert 

Das  westliche  nnd  das  östliche  Bute-Dook  bilden  die  ersten  Hafenanlagen, 
ersteres  wurde  im  Jahre  1839,  letzteres  im  Jahre  1855  eröffnet  Jedes  Becken  hat 
eipe  besondere  Einfahrt  mit  Halbtidebecken,  die  Einfahrt  in  das  westliche  Dock  ist 
13,70  m  breit,  die  innere  Schleuse  ist  etwas  über  46  m  lang  und  lim  breit;  das  Halb- 
tidebecken ist  91,5  m  lang  und  61  m  breit,  die  Tiefe  über  den  Drempeln  beträgt  8,60  m 
bei  Hochwasser-Springfluten  und  5,50  m  bei  Hochwasser-Nippfluten.   Die  äufsere  Schleuse 


^^)  Vernon-Haroonri.    The  moBt  recent  works  etc.    VIII.  Intern.  Schiffahrts-Kon^eA,  Paris  1900, 
-^  Cr  Colaon.  Kotea  on  dooks  and  dook  conatrncUon.  —  C.  de  Cordemoy.   Lee  porta  modernes. 
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Fig.  127.     Carihff,    Bule-Docks. 


des  östlichen  Docks  ist  67  m  lang  nnd  16,80  m  weit  mit  9,50  m  Waseertiefe  bei  Hoch- 
wasBer-äpriugäatea.  Das  Halbtidebecken  ist  116  m  lang  nnd  76  m  breit  Das  West- 
dock  ist  1320  m  laog  and  nnr  61  m  breit,  die  Waasertiefe  im  Becken  beträgt  auf 
fast  einem  Drittel  LäDge  5,80  in,  im  Ubrigea  Dar  3,95  m.  Das  Ostdock  ist  Ton  92 
bis  153  m  breit.  Ein  Trockecdock  mit  zwei  Häuptern  bildet  die  Verbindung  zwiscben 
West  und  Ostdock. 

Das  Boath-Dock  und  Ilalbüdebecken  sind  anf  einem  dem  Bristol-Kanal  abgewon- 
nenen Gelände  erbaut.  Die  Eammerscbleuse,  welche  die  Einfahrt  zu  dem  Halbtidebecken 
bildet,  ist  107  m  lang  nnd  24,4  m  weit  mit  10,7  m  Wassertiefe  bei  Hochwasser-Spring- 
fluten und  7,60  m  bei  Hochwasser-Nippfluten.  Das  Halbtidebecken  ist  305  m  lang  nnd 
168  m  breit  mit  einer  nutzbaren  Eailänge  von  825  m.  Die  VerbindnogSBchlenae 
zwischen  Halbtidebafen  und  Dock  ist  183  m  lang  nnd  24,4  m  weit,  die  Drempeltiefe 
ist  dieselbe  wie  bei  der  äufseren  Schleuse.  Das  Roath-Becken  ist  etwas  Ober  730  m 
lang  nnd  183  m  breit,  bei  einer  Wasserfiäcbe  von  etwa  14  ha  bietet  das  Becken  eine 
nutzbare  Eailänge  von  etwa  1740  m  mit  einer  Waseertiefe  von  annähernd  11  m.  In 
der  Nord-  nnd  Stldecke  des  Balbtidebcckens  sind  zwei  Trockendocks  angeordnet,  daa 
nördliche  ist  183  m  lang  mit  18,3  m  Weite  der  Einfahrt.  Die  Drempeltiefe  beträgt 
7  m  bei  llocbwasser-SpringfluteD  nnd  4,25  m  bei  Hochwasser-Nippfluten.  Ein  sowohl 
vom  Bnte-Ost-Dock  als  anch  vom  Halbtidebecken  des  Roath-Beckens  zugäogliches 
Trockendock  bildet  eine  Verbindang  zwischen  deu  alten  und  den  neaen  Anlagen. 

Südlich  des  Roath-Docks  ist  ein  neues  Becken  in  der  Aosfllbrnng  b^riffen, 
welches  eine  Eammerscbleuse  von  201  m  Länge,  24,4  m  Weite  in  den  Häuptern  nnd 
45,70  m  Breite  in  der  Kammer  erhalten  wird.  Der  äufsere  Drempel  vrird  12,64  m  nnter 
Hochwasser-Springfluten  and  9,60  m  anter  Hochwasaer-Nippänten  liegen. 
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Die  Fenarth-DookB  sind  aaf  dem  stldwestliobeu  Ufer  des  Ety-Flassee,  welcher 
korz  oberhalb  der  MUndang  des  Taff-Flussea  sich  iu  diesen  ergielät,  erbaat  Das  Becken 
von  etwas  Über  9  ha  Wasserfläche  ist  annähernd  900  m  lang  nnd  an  der  breitesten 
Stelle  122  m  breit.  Die  natzbare  Kailänge  beträgt  Ober  1800  m;  die  Einfahrt  wird, 
wie  bei  den  Bate-Docks,  dorcb  eine  Kammeraobtense  (82,5  m  x  18,3  m)  bewirkt,  welche 
in  ein  Halbtidebeoken  (122  m  x  100  m)  mtlndet.  Die  Einfahrtsschleose  zu  dem  Halb- 
tidebecken  ist  ebenfalls  18,3  m  breit  and  mttndet  nnmittelbar  in  den  SeTern-Flnfs,  der 
sowohl  den  Taff-  wie  den  Ely-Flnta  aafnimmt.  Die  änfsere  Schleuse  mit  10,7  m  Tiefe 
bei  Hoohwasser-SpringflnteD  and  7,60  in  Tiefe  bei  Hochwasser-Nippfluten  ist  bei  stür- 
mischem Wetter  dem  Anlaufe  ziemlieh  hoher  Seen  ausgesetzt,  sodaä  die  Anbringung 
von  Stnrm-Flntthoren  erforderlich  wurde. 

Auf  dem  linken  Ely-Ufer  ist  auf  einer  Sb'omlänge  von  annähernd  4  km  trotz  des 
grofsen  Flatinterralls  das  Ufer  mit  Kais  nnd  Ladezaogen  ausgebaut,  die  Wassertiefe 
in  den  Ladeznngen  beträgt  9,15  m  unter  Hochwasser  gewShDÜcher  Spricg&aten  und 
6,10  m  unter  Hochwasser-Nippfluten.  Schiffe  von  etwa  800  t  Baumgehalt  kOnnen  faier 
abgefertigt  werden,  das  Beladen  beschränkt  sieh  auf  die  kurze  Zeit,  während  die'  Si^iffe 
flott  bleiben,  oder  erfolgt,  wenn  such  die  Schiffe  anf  Grund  sitzen.  Zu  den  bei  der 
ersten  Anlage  errichteten  zehn  Ladebrücken  mit  Koblenstnrzrorriohtungen  kQunen  noch 
sechs  errichtet  werden.  Jede  Kohleosturzrorrichtang  kann  150  t  Kohlen  in  der  Stunde 
verladen. 

Fig.  127 a.    Barry-Docks.     M.  irsoooo. 


Das  erste  Becken  der  Barry-Docks  (Fig.  127  a)  wurde  im  Jahre  1889  dem 
Verkehre  flbergeben ;  der  als  Vorhafen  dienende  Tide-IIafen  mündet  unmittelbar  in  den 
Bristol-Kanal.  Die  Stadt  Barry  ist  nämlich  auf  dem  Festlande  auf  einer  AnhIJhe  von 
Über  36  m  erbaat,  die  Hafenanlagen  sind  hinter  einer  Insel  hei^esteUt,  welche  zwischen 
der  Stadt  nnd  dem  Brlstol-Kwial  liegt  Der  Vorhafen  wird  durch  zwei  Molen  eingefafst, 
welche  ans  einer  Brucbsteinscbattung  bestehen,  deren  äoTsere  Seite  durch  KalksteinblScke 
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von  4  bis  7  t  Gewicht  geschätzt  wird.  Die  westliche  Mole  endigt  gegen  die  Einfahrt  mit 
einem  gnfseisernen  Leuchtturm  von  9  m  Höhe  and  2,40  m  nnterem  Darchmesser.  Die  Dock- 
schleuse  zu  dem  Halbtidebecken  hat  ebenso  wie  die  Schleuse,  welche  von  diesem  in  das 
Dock  No.  I  führt,  eine  Breite  von  24,40  m  und  eine  Tiefe  ttber  den  Drempebi  von  11,50  m 
unter  Hochwasser-Springfluten  und  9  m  unter  Hochwasser-Nippfluten.  Die  neben  dem 
Halbtidebecken  befindliche  Kammerschleuse  ist  im  Jahre  1896  dem  Verkehre  fibergeben, 
197  m  zwischen  den  Drempeln  lang  und  19,80  m  weit.  Die  Tiefe  auf  den  Drempeln 
beträgt  15,13  m  unter  Hochwasser-Springfluten,  12,60  m  unter  Hochwasser-Nippfluten 
und  4,10  m  unter  Niedrigwasser-Springflnten. 

Das  Halbtidebecken  ist  etwa  180  m  lang  und  150  m  breit.  Das  Dock  No.  1 
hat  eine  Wasserfläche  von  29,6  ha  in  Höhe  von  Hochwasser-Springflut,  ist  1040  m  lang 
und  335  m  breit  an  der  breitesten  Stelle,  auf  der  Westseite  wird  das  Becken  durch  eine  Lade- 
zunge von  460  m  Länge  in  zwei  Becken  geteilt.  Die  Mole  ist  92  m  breit  und  mit  Ausnahme 
von  besonderen,  in  den  Hafen  hineinragenden  Unterbauten  fttr  die  Eohlensturzkrane  ebenso 
wie  die  nördliche  Hafenseite  gegen  den  Hafen  abgeböscht.  Auf  der  Nordseite  des  Docks 
sind  11  hohe,  auf  der  Nordseite  der  Ladezungen  5  niedrige  Eohlensturzkrane  auf  ge- 
mauerten Vorbauten  errichtet;  zwei  weitere  niedrige  Eohlensturzkrane  befinden  sich  auf 
der  sfidlichen,  einer  auf  der  westlichen  Hafenseite. 

Ende  der  neunziger  Jahre  wurde  das  Dock  No.  2  eröffnet,  welches  vom  Dock 
No.  1  zugänglich  ist.  Die  Verbindung  wird  durch  einen  Eanal  von  335  m  Länge  und 
54  m  Breite  hergestellt,  die  Eisenbahn  wird  ttber  einem  Schiebeponton  von  27,3  m  Länge 
und  6,10  m  Breite  geftthrt,  die  Endabschlttsse  des  Pontons  bilden  mit  den  Längswänden 
Winkel  von  67^  und  113^  Die  Breite  der  Durchfahrt  an  der  Abschlufsstelle  ist  auf 
24,5  jn  eingeschränkt.  Das  Caisson  gestattet  im  Dock  No.  2  einen  höheren  oder  tieferen 
Wasserstand  als  im  Dock  No.  1  zu  halten.  Die  Barry-Docks  sind  mit  drei  Trocken- 
docks ausgestattet. 

Die  Eohlenverlade-Einrichtungen  der  Barry-Docks  sind  verschiedenartig,  fast  alle 
beruhen  jedoch  auf  dem  Eippsystem,  wobei  die  Zufahrung  der  beladenen  und  Abführung 
der  entladenen  Wagen  bei  der  Mehrzahl  in  einer  Höhe  von  7,5  m  über  Eaioberkante, 
bei  einigen  anderen  aber  in  derselben  Höhe  wie  Eaioberkante  erfolgt. 

Bei  den  Bute-  sowohl  wie  bei  den  Barry-Docks  ist  die  eine  Seite  der  Becken 
mit  Verladevorrichtungen  für  die  Eohlenausfuhr  versehen,  die  Eaiausrüstung  der  anderen 
Ilafenseite  dagegen  ist  für  die  Gtttereinfuhr  und  den  allgemeinen  Güterverkehr  berechnet. 

In  den  Bute-Docks  in  Cardiff  wurden  im  Jahre  1895  12,8  Millionen  Tonnen 
Eohlen  verladen,  in  den  Barry-Docks  wurden  in  demselben  Jahre  über  5  Millionen 
Tonnen  verladen,  in  den  letztgenannten  Docks  betrug 

im  Jahre  1899  die  Ausfuhr  7223669  t,  die  Einfuhr  252053  t, 
„      „      1900    „         „       7226275  t,    „  „      255280  t. 

In  Cardiff  dagegen  kamen  an  im  Jahre 

1898  12136  Schiffe  mit  einem  Raumgehalt  von  6378189  Registertonnen, 

1899  15389      „       „       „  „  „    9589089  „        ''') 

5.  Liverpool  (Taf.  XV,  Fig.  2).  Die  Liverpooler  Docks  sind  auf  dem  rechtes 
Ufer  des  Mersey-Flusses  dort,  wo  beide  Ufer  sich  nähern  und  hierdurch  die  Erhaltung 


^^^)  Vernon-Harcourt.  Harbonn  and  docka.  —  Derselbe.  Themost  recent  works  at  some  of  the  principal 
british  seaportf  and  harbonra.  VIII.  Intern.  Schiffahrts-KongreA,  Paris  1900.  —  Colson.  Notes  oa  docka  aod 
dock  eoDStmettOD.  —  EngineeriDg,  Vol..  XLIX,  LVI,  LXI,  LXIV,  LXXI. 
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genttgender  Wassertiefen  gesichert  ist,  erbaut  worden.  Im  §  19  des  XVIII.  Kapitels 
ist  bei  der  Beschreibung  des  Mersey-Flasses  und  der  auf  der  Barre  vorgenommenen 
Baggemngen  die  Flnfsbreite  bei  Liverpool  auf  1200  m  angegeben,  die  Flutgröfse  be- 
trägt 8,39  m  bei  Springfluten  und  6,18  m  bei  Nippfluten. 

Das  erste,  später  gelegentlich  anderer  Bauten  wieder  beseitigte  Dock  ist  im  Jahre 
1709  erbaut  worden.    Die  Entwickelung  erfolgte  zuerst  langsam,  die  Wasserfläche  der 

Hafenbecken  betrug 

im  Jahre  1816      ....     13,8  ha 

„       „      1825      ....     19,0  „ 

„       „      1846      ....    43,6  „ 

„       „      1861      ....     89,1  „ 

und  beträgt  gegenwärtig  nach  Fertigstellung  aller  in  der  Ausführung  begriffenen  Er- 
weiterungsbauten 166  ha  mit  über  34  km  Kailänge,  hiervon  haben  annähernd  13  km 
Tiefen  von  11,8  bis  12,7  m  unter  Hochwasser-Springfluten.  Die  Längenausdehnung  der 
sich  parallel  zum  Flufslauf  hinziehenden  Becken  beträgt  annähernd  10  km.  Ursprüng- 
lich standen  alle  Becken  miteinander  in  Verbindung,  sie  werden  aber  jetzt  durch  die 
nach  der  greisen  Landungsvorrichtung  führende  Strafse  in  zwei  Teile,  in  eine  südliche 
und  eine  nördliche  Oruppe,  zerlegt. 

Die  erste  Ornppe  umfafst,  von  Süden  anfangend,  folgende  Dockbecken:  Hercu- 
laneum,  Harrington,  Toxteth,  Union,  Queen's,  Wapping,  Salthouse,  Albert,  Canning,  George. 
Zur  zweiten  Gruppe  sind  folgende  Docks  zu  zählen:  Prince's,  Waterloo,  Victoria, 
Trafalgar,  Glarence,  Salisbury,  GoUingwood,  Nelson,  Branlay  Moore,  Wellington,  Hus- 
kisson,  Ganada,  Garriers,  Brocklebank,  Langton,  Alexandra,  Homley.  Die  Becken  jeder 
Gruppe  sind  untereinander  verbunden,  viele  münden  unmittelbar  durch  eine  Kammer- 
oder eine  Dockschleuse  in  den  Mersey-Flufs,  die  meisten  aber  erst  durch  Vermittelung 
eines  Halbtidebeckens.  Erst  bei  den  zuletzt  hergestellten  nördlichsten  Hafenbecken  ist 
ein  offener  Vorhafen  angelegt. 

Das  südlichste  Dock  hat  neuerdings  eine  Schleuse  von  24  m  erhalten,  die  Kammer- 
schleuse zu  den  Ganada-Docks,  welche  an  Stelle  der  in  Fig.  2,  Taf.  XV  angegebenen 
Dockschleuse  vor  wenigen  Jahren  erbaut  wurde,  hat  sogar  30  m  Weite,  die  übrigen 
Schleusen  waren  jedoch  zu  eng  und  boten  anfserdem  ungenügende  Tiefen.  Während 
des  letzten  Jahrzehnts  sind  daher,  da  nur  die  am  nördlichsten  und  südlichsten  Ende  be- 
legenen Docks  gröfsere  Schiffe  aufnehmen  konnten,  umfangreiche  und  kostspielige  Um- 
bauten vorgenommen  worden,  vergl.  Engineering,  Vol.  LI,  S.  106.  In  eini^elnen  Dock- 
becken, so  in  den  Sandon-,  Brunsvick-  und  Wapping-Docks  wird  der  Hafenwasserstand 
künstlich  mit  Hilfe  von  Gentrifugalpumpen  höher  gehalten,  als  in  den  benachbarten 
Becken.  Die  Kammerschleuse  zu  den  Ganada-Docks,  die  ursprünglich  153  m  lang,  30  m 
weit  und  mit  einer  Drempeltiefe  von  etwa  30  cm  über  Niedrigwasser  der  Äquinoktial- 
Springfluten  oder  über  9  m  unter  Hochwasser  derselben  war,  wurde  auf  183  m  verlängert 
und  der  Drempel  1,80  m  tiefer  gelegt. 

Da  die  Trockendocks  des  Sandon-Docks  für  gröfsere  Schiffe  nicht  genügten  und 
das  Bedürfnis  nach  weiteren  Hafenbecken  immer  dringender  wurde,  hat  man  sich  zur 
Aufgabe  der  Trockendocks  entschlossen,  an  deren  Stelle  wird  ein  Becken  gebaut,  weitere 
Becken  werden  auf  den  früheren  Holzlagerplätzen  östlich  des  Ganada-Docks  erbaut. 
Dort  wird  auch  ein  neues  Trockendock  von  etwa  280  m  Länge  und  28,6  m  Breite  her- 
gestellt; die  Pampen  sollen  dies  Dock  in  ly^  Stunden  entleeren.  Neben  der  Herstellung 
neuer  Einfahrten,    Verbreiterung    und  Tieferlegung    bestehender  Verbindungsschleusen 
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zwiBchen  einzelnen  Docks  werden  erhebliche  Summen  darauf  verwendet,  die  Eaimsaern 
in  vielen  bestehenden  Becken  tiefer  zu  gründen,  um  Liegestellen  für  tiefgehende  Schiffe 
zu  gewinnen. 

Fig.  128.    Liverpool.    Spülvorrichtungen  im  Vorhafen, 

Doch 


Brochlebsnk 


CsnBdQ-     Docks 


Die  auf  der  nördlichen  Seite  des  Vorhafens  zu  den  Canada-Docks  belegene  Schleuse, 
welche  den  Zugang  zu  dem  Langton-Dock  bildet,  weist  eine  bemerkenswerte  Spfilvor- 
richtung  auf,  s.  Fig.  128.  In  den  Seitenwänden  des  Langton-Docks  sind  Kanäle  von 
3,60  X  3,60  m  angebracht.  Ein  Kanal  von  4,55  m  Höhe  und  4  m  Breite  ist  auch  in 
der  Längsrichtung  der  Trennungsmauer  zwischen  beiden  Dockschleusen  angeordnet,  die 
Sohle  dieser  Kanäle  liegt  20  cm  unter  Niedrigwasser  von  ÄquinoktialSpringfiuten. 
Die  Hauptkanäle  flihren  das  Spülwasser  aus  dem  Dockbecken  in  eine  Gruppe  von 
kleineren  Kanälen  und  Öffnungen  von  1,22  bis  1,83  m  Höhe  und  Breite,  welche  es 
in  den  Vorhafen  ergiefsen.  In  der  Betonsohle  des  Vorhafens  befinden  sich  aufserdem 
vier  Kanäle  aus  gufseisernen  Röhren  von  2,44  m  Durchmesser  mit  oberen  Öffnungen 
von  90  cm  Durchmesser.  Die  Innenseite  der  Rohre  ist  mit  einer  Cementschicht  von  2  cm 
Stärke  überzogen,  welche  zwischen  vorstehenden  Rippen  eingebracht  ist.  Die  Öffnungen 
sind  mit  Deckeln  aus  Greenheart-Holz  bedeckt,  welche  an  Ketten  befestigt  sind  und  sieh 
beim  Ausströmen  des  Wassers  so  weit  heben  können,  dafs  das  Wasser  in  einem  ring- 
förmigen Strahl  ausfliefsen  kann.  Der  Schlick,  der  sich  niedergesetzt  hat  und  vielleicht 
schon  eine  gewisse  Festigkeit  erlangt  hat,  wird  durch .  die  aus  den  zuletzt  erwähnten 
Kanälen  fliefsenden  Wassermengen  aufgerührt  und  durch  den  ausgehenden  Strom  fort- 
geschwemmt. Das  Spülen  ist  am  wirksamsten  zur  Zeit  der  Niedrigwasser-Springtiat 
und  es  wird  nur  in  demjenigen  Teil  des  Vorhafens,  wo  Schlickansammlungen  statt- 
gefunden haben,  vorgenommen ;  wenn  aber  gleichzeitig  Wasser  aus  allen  Öffnungen  aus- 
strömte, so  würde  eine  Wassermenge  von  etwa  820  obm  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
annähernd  5  m  in  jeder  Sekunde  ausfliefsen.  Da  vor  jedem  Hochwasser  eine  gewisse 
Wassermenge  aus  den  Docks  abgelassen  werden  mufs,  damit  die  Thore  zwei  Stunden 
vor  Eintritt  des  Hochwassers  geöffnet  werden  können,  erfolgt  die  Abgabe  der  zur 
Spülung  erforderlichen  Wassermengen  ohne  Störung  des  Dockbetriebes. 

In  der  Einfahrt  zum  Vorhafen  wird  die  Fahrtiefe  ebenfalls  mit  Hilfe  der  Spülung 
unterhalten,  die  Leitwerke,  deren  oberer  Teil  aus  Holz  besteht,  enthalten  in  ihrem  unteren, 
aus  Beton  hergestellten  Teil  Spülkanäle,  welche  beim  südlichen  Leitwerk  mit  dem  Ganada- 
Becken,  beim  nördlichen  mit  dem  Langton-Dock  in  Verbindung  stehen  und  aus  diesen 
Becken  das  erforderliche  Spülwasser  erhalten. 

Eine  andere  Spülvorrichtung  ist  angelegt  worden,  um  eine  Sandbank,  die  Pluckington- 
Bank,  welche  sich  bis  unter  die  Landevorrichtung  erstreckte,  zu  vertiefen.    Da  der  Be- 
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trieb  in  keiner  Weise  gestört  werden  durfte,  war  die  Anwendung  von  Baggern  aus- 
geschlossen. Von  einem  Hauptkanal,  welcher  auf  der  äufseren  Seite  der  dem  Flufs  entlang 
gebauten  Kaimauer  angelegt  ist  und  einen  Durchmesser  von  2,40  m  besitzt,  gehen  in 
Abständen  von  6  m  von  Achse  zu  Achse  22  gufseiserne  Rohre  von  1,20  m  Durchmesser 
bis  auf  14  m  Entfernung  von  der  Landevorrichtung.  Das  Wasser  wird  aus  den  hinter 
der  Landevorrichtung  gelegenen  George-  und  Prince-Docks  genommen.  Im  Anfang 
wurde  die  Oberfläche  der  Sandbank,  um  die  Wirkung  der  Spülung  zu  erhöhen,  mit 
einer  Egge  bearbeitet ;  in  vierzehn  Monaten  ist  die  Bank  auf  eine  Länge  von  500  m 
um  1,50  bis  2,10  m  vertieft  worden,  die  einmal  erzielte  Tiefe  wird  durch  jene  Splil- 
vorrichtung  erhalten.  Die  künstliche  Spülung  hat  in  Liverpool  durchaus  günstige  Er- 
gebnisse geliefert,  was  hauptsächlich  daher  kommt,  dafs  bei  dem  grofsen  Flutintervall 
die  Spülungen  bei  Niedrigwasser,  also  zu  einer  Zeit  vorgenommen  werden,  wo  die  zu 
erhaltende  Sohlentiefe  von  einer  Wasserschicht  geringer  Höhe  bedeckt  wird. 

In  Liverpool  ist  die  Ausnutzung  der  Hafenbecken  für  ganz  bestimmte  Zwecke 
durchgeführt  Die  Becken  Herculaneum  und  Ganada  dienen  dem  Holzhandel^  das  Union- 
Dock  der  Einfuhr  der  Baumwolle  und  Farbhölzer,  das  Waterloo-  und  Alexandra-Dock 
dem  Oetreideverkehr,  das  Kings-Dock  dem  Tabak,  das  Wapping-Dock  der  Baumwolle 
und  Jute  u.  s.  f.  Die  Ausrüstung  der  Hafenbecken  ist  vorzugsweise  mit  Rücksicht  auf 
die  Art  des  Verkehrs  erfolgt  Die  meisten  Becken  stehen  allerdings  in  Verbindung  mit 
den  in  Liverpool  einmündenden  Bahnen,  da  jedoch  zahlreiche  Speicher  sich  in  der  Stadt 
befinden,  nach  und  von  welchen  die  Waren  mit  Strafsenfuhrwerk  befördert  werden 
müssen,  ist  die  Ausrüstung  der  Kais  mit  Gleisen  verhältnismäfsig  unvollkommen;  auch 
ihre  Ausrüstung  mit  Hebevorrichtungen  kann  nicht  als  vollkommen  bezeichnet  werden. 
Wegen  des  Platzmangels  sind  die  Kais  nur  schmal  angelegt,  in  manchen  Becken  sind  die 
Schuppen  sogar  so  nahe  an  das  Becken  gerückt,  dafs  Platz  für  die  Aufstellung  von 
Kranen  überhaupt  nicht  mehr  verblieb.  Auf  S.  392  ist  in  Fig.  11  die  Anordnung 
eines  auf  den  Dächern  der  Schuppen  im  Harrington-Dock  aufgestellten  Kranes  wieder- 
gegeben. 

Ein  neuerdings  erbauter  Speicher  am  Stanley-Dock  soll  aufser  Keller  und  Erd- 
geschofs  zwölf  Stockwerke  erhalten.  Die  Getreidespeicher  des  Waterloo-  und  des 
Alexandra-Docks  sind  beachtenswert;  die  Lagerung  findet  im  erstgenannten  Dock  auf 
Böden,  im  letztgenannten  in  Silos  statt  Die  Getreidespeicher  des  Waterloo-Docks  nehmen 
drei  Seiten  des  Hafenbeckens  ein  und  haben  auf  den  zwei  Längsseiten  198,12  m,  auf 
der  Querseite  56,39  m  Länge,  21,34  m  Breite  und  bis  zum  Gesims  25,30  m  Höhe;  es 
sind  sechs  Stockwerke  vorhanden,  das  Erdgeschofs  ist  4,60  m,  die  übrigen  2,80  m  hoch. 
Die  Maschinen  sind  im  Dachgeschofs  untergebracht  Die  Grundfläche  der  Speicher  be- 
trägt 10000  qm,  die  nutzbare  Lagerfläche  40000  qm;  bei  einer  Belastung  von  1100  kg 
für  jedes  Quadratmeter  können  in  diesen  Speichern  etwa  550000  hl  Getreide  gelagert 
werden.  Die  Hebevorrichtungen,  um  das  Getreide  aus  den  Schiffen  zu  löschen  und  bis 
auf  die  verschiedenen  Böden  zu  heben,  sind  in  Türmen  an  der  Wasserseite  angeordnet. 
In  der  Mitte  des  nördlichen  Speichers  befinden  sich  zwei  Dampfmaschinen  von  370  PS., 
welche  das  zum  Betrieb  erforderliche  Druckwasser  erzeugen. 

Das  Getreide  wird  mit  Hilfe  von  Greifern,  welche  1070  1  fassen  und  mit  Bodenöffnungen  ver- 
sehen sind,  bis  zum  Dachgeschofs  des  Tarmes  gehoben  und  in  einen  Rumpf,  der  8  t  zu  fassen  vermag, 
entleert  Von  hier  aus  gelangt  es  auf  zwei  Transportbändern  in  einen  Rumpf  mit  automatischer 
Waage,  von  wo  die  Verteilang  erfolgt.  Sämtliche  wagerechten  Transporte  werden  mit  Bändern,  deren 
Gesamtlänge  8500  m  beträgt«  ausgefQhrt  Die  Längsbänder  können  in  zwei  Richtungen  Isafen,  die  Ge- 
schwindigkeit   beträgt  150  m  in   der  Minute,  jedes   Band   kann    180 1   in   der  Stande    fördern.     Die 


608     XIX.  L.  Franzius,  G.  Franzius,  G.  db  Thiebbt.  Sbshäfen  an  FliissmOndungkn. 

YerteiloDg  auf  die  verschiedenen  Böden  erfolgt  mit  Hilfe  von  Bohren  mit  qnadratisdiem  Qaerachnifct 
Der  Silospeicher  im  Alexandra-Dock  (nördlich  des  Langton-Docks  belegen)  befindet  sich  in  einiger  £nt- 
femnng  yom  Kai  und  ist  auf  drei  Seiten  mit  Gleisen  umgeben ;  er  ist  73,20  m  lang,  51,80  m  breit  und 
enthält  250  Silozellen  von  sechseckigem  Querschnitt  mit  2,13  m  Seitenlange,  die  Höhe  beträgt  24,38  m, 
das  Fassungsvermögen  815000  lil.  Rings  um  den  Speicher  befinden  sich  Schoppen,  in  welchen  das  Ab- 
sacken, Verwiegen  und  die  Verladung  auf  Fuhrwerk  oder  Eisenbahn  vorgenooimen  werden  kann.  In 
zwei  Becken  des  Alexandra-Docks,  welche  in  ein  gemeinschaftliches  Qaerbeeken  münden,  befinden  sich 
auf  der  landseitigen  schmalen  Seite  je  zwei  Elevatoren,  wovon  zwei  je  75  t  oder  1000  hl,  die  übrigen  zwei 
135  t  oder  1800  hl  in  der  Stunde  zu  fördern  vermögen.  Das  Getreide  wird  mit  einem  Becherwerk  aus 
dem  Schiff  gehoben  und  in  einen  Sammelrumpf  geschüttet,  aus  welchem  es  durch  ein  zweites,  im  Elevator- 
turm befindliches  Becherwerk  in  einen  Rumpf  mit  automatischer  Wiegevorrichtung  gelangt  Nach  dem 
Verwiegen  kommt  das  Getreide  auf  die  Förderbänder,  welche  in  Tunnels  unter  dem  Strafiienpflaster 
laufen  und  es  nach  dem  Speicher  befördern.  Hier  wird  es  durch  drei  Elevatoren  von  150 1  oder  2000  hl 
Leistungsfähigkeit  40  m  hoch  auf  Förderbänder  gehoben,  von  welchen  es  den  einzelnen  Silozellen  zugeführt 
wird.  Für  das  Umlagern  des  Getreides  sind  fünf  Elevatoren  vorhanden,  deren  jeder  100  t  Leistungs- 
fähigkeit besitzt  Die  Transportbänder  sind  45,  55,  65  und  70  cm  breit  und  haben  eine  Geschwindigkeit 
von  160  bis  180  m,  die  Elevatoren  eine  solche  von  150  m  in  der  Minute.  Die  Maschinenanlage  in  dem 
Silospeicher  ist  so  stark  bemessen,  dafs  600  t  Getreide  in  der  Stunde  gehoben  and  zu  Lager  gebracht 
werden  können.  Die  Kai-Elevatoren  und  die  Transportbänder,  welche  das  Getreide  von  diesen  nach  dem 
Speicher  befördern,  werden  durch  besondere  Maschinen  angetrieben. 

Für  die  Lagerung  von  Petroleam  sind  amfangreiche  Anlagen  im  Hercnlaneam-Dock 
geschaffen  worden.  Das  Petroleum  in  Fässern  wird  in  60  Kasematten  gelagert,  welche 
in  den  felsigen  Hügeln  auf  der  Stid-  und  Ostseite  des  Beckens  gegraben  wurden.  Jede 
solche  Kasematte  von  15,25  m  Länge,  6,10  m  Breite  und  5,80  m  Höhe  kann  1000  Fässer 
aufnehmen.  Unter  dem  Fufsboden  sind  Keller  angeordnet,  welche  das  Petroleum  aus 
allen  Fässern  aufnehmen  könnten,  falls  diese  zerbrechen  sollten.  Vor  den  Lag^)rräumen 
befindet  sich  ein  Qleis.  Aufserdem  befinden  sich  auf  der  Südseite  acht  grofse  Tanks, 
deren  jeder  2000  bis  3000  t  Petroleum  aufnehmen  kann.  Der  Boden  in  den  Tanks 
und  um  dieselben  ist  ausbetoniert,  jeder  Behälter  ist  aufserdem  von  einer  Schutzmaner 
aus  Beton  umgeben,  die  3,35  m  hoch,  0,61  m  in  der  Krone  und  1,83  m  am  Fufs  stark 
ist.  In  der  Nähe  befinden  sich  Schuppen,  in  welchen  das  Petroleum  in  Fässer  ab- 
gezogen wird  und  alle  damit  verbundenen  Nebenarbeiten  vorgenommen  werden  können. 

Liverpool  war  bis  vor  wenigen  Jahren  der  zweitgröfste  europäische  Hafen,  soweit 
Anzahl  und  Tonnengehalt  der  ankommenden  Schiffe  in  Betracht  kommen ;  diese  Stellang 
wird  ihm  neuerdings  infolge  der  Entwickelung  des  Schiffsverkehrs  in  Hamburg  streitig 
gemacht.    Es  kamen  in  Liverpool  an: 

Im  Jahre  1861 :    21095  Schiffe  mit  5000000  Registertonnen  Oefaalt, 
„       „      1898:    20242      „        „    9393700  „  „ 

„       „      1899:    20197      „        „    9468115  „  „ 

In  vorstehender  Zusammenstellung  sind  die  Fahrzeuge  der  Küstenfahrt  mit- 
gerechnet*^) 

6.  Birkenhead.  Der  Hafen  von  .Birkenhead,  auf  dem  linken  Mersey-Ufer  in  einer 
Bucht  von  annähernd  138  ha  Grölse  erbaut,  sollte  ursprünglich  dem  Hafen  von  Liver- 
pool Konkurrenz  machen,  die  Geldmittel  der  Gesellschaft  waren  jedoch,  als  im  Jahre 
1847  zwei  Hafenbecken  zum  Teil  fertiggestellt  waren,  erschöpft.    Im  Jahre  1855  kamen 


^^)  Vernon-HArconrt.  Harboors  «od  dooki.  —  Colion.  Notes  on  docks  and  dock  coDitrnotioiu  — 
A.  0.  Lyiter.  Works  recently  ctrriad  oat  and  in  contemplation  at  the  port  of  Lirerpool.  VIII.  Intern.  Schiff- 
fahrts-KongrelJi,  Paria  1900.  —  Qninette  de  Kochemont  et  Henri  Desprei.  Conrs  de  traranx  mnritimei. 
—  C.  de  Cordemoy.    Ports  modernes. 
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die  Anlagen  in  den  Besitz  des  Lirerpooler  Dock  Board,  sodafs  aie  gegenwärtig  einen 
Bestandteil  der  LiTerpooler  HafeDantagen  bilden. 

Die  Hafenanlagen  tod  Birkenhead  haben  gegenwärtig  eine  WasBerfläche  von  an- 
nähernd 65  ha  mit  etwa  9,6  km  Kais.  Die  Wasaertiefen  am  linken  Meraey-Ufer  sind 
grOfaer,  als  am  rechten,  sodafs  anoh  die  Erhaltnng  der  Tiefen  in  den  Einfahrten  in 
Birkenhead  weniger  Schwierigkeiten  macht,  als  in  Liverpool.  Die  Hafenbecken  stehen 
darch  vier  Kammerschleosen,  deren  Längen  zwischen  60  nnd  122  m,  deren  Weiten 
zwischen  9,15  und  30  m  schwanken,  mit  dem  Mersey  in  Verbindang.  Die  Drempel 
liegen  dnrchweg  60  cm  nnter  NiedrigwasserhOhe  von  Äqninoktial-Springflnten,  also 
rund  10  m  nnter  Hochwasser  derselben  Finten. 

Über  den  interessanten,  aber  mifslnngenen  Veraaeh,  den  Vorhafen  znm  Eaat  Float- 
Becken  durch  känatliche  SpSlang  von  Schlickablagerongen  freizobalten,  iat  anf  S.  448 
berichtet.  Lehrreiche  Mitteilnngen  Über  den  Ban  des  Fangedammes  zn  demselben 
Becken  nnd  über  zahlreiche  Unfälle,  welche  dieser  Damm  erlitt,  finden  sich  in  Golson, 
Notes  on  docks  and  dock  conatrnction.  Der  Vorhafen  iat  später  zam  Dockbeeken 
(Wallasey-Dock)  gemacht  wordeo  nnd  die  gesammelten  Erfahrongen  sind  bei  der  Ad- 
iage  der  SpQlrorrichtnng  im  Vorhafen  za  den  Canada-Docka  verwertet  worden. 

Fig.  129.     liiyJcenhead.    Anlage  für  Einfuhr  von  Vieh. 

l'lil  ..,:.., 


Zwischen  dem  Mersey-Flnfs  nnd  dem  Morpeth  branch  dock  befindet  sich  eine 
sehr  bemerkenswerte  Anlage  fUr  die  Einfuhr  von  lebendem  Vieh,  über  welche  Qninette 
de  Rochemont  in  seinem  naehrfach  erwähnten  Werke:  Conrs  de  traranx  maritimes 
das  Nachstehende  berichtet:  Der  Woodsidc  lairage  (Fig.  129),  so  heifat  diese  Anlage, 
ist  vom  Aferaey  aas  vermittelst  einer  schwimmenden  Landangsvorrichtang  von  243,83  m 
Länge  und  24,38  m  Breite  zugänglich.    Eine  Läoge  von  91,44  m  dieses  Landungspontons 
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ist  fUr  das  Vieb  bestimmt  aod  vom  übrigen  Teil  abgetrennt.  Auf  einer  Verbindnngs- 
brllcke  gelangt  das  Vieb  in  die  Mittelstrafse  ond  wird  mit  Hilfe  von  Scbranken  in  die 
verBobiedenen  Teile  der  Stallnngen  getrieben.  Die  Stallongen  selbst  sind  19,82  m  breit 
nnd  kOnnen  1900  Stück  Hornvieh  aafnebmen.  Der  Fnfsboden  aas  Beton  in  0,11  m 
Dicke  ist  mit  Neignng  nach  der  Mittelstrafse  angelegt,  ein  ansgedehntes  Eanalnetz  fllbrl 
alles  Wasser  n.  s.  w.  ab.  Die  Befestigaogsringe  befinden  sieb  in  einer  Entfernnng  von 
0,914  m  voneinander,  die  ans  Holz  mit  Zinkblecbbekleidang  bestehenden  TrOge  sind 
0,71  m  Ober  Fafsboden  angeordnet,  die  Raufen  befinden  sich  darüber. 

Das  Fletsch  der  geschlachteten  Tiere  wird  in  geräamigen  Scbappen  aufbewahrt ; 
der  Transport  ans  den  daneben  befindlichen  Schlacbtränmen  nach  diesen  Schuppen 
erfolgt  mit  Hilfe  kleiner  Wagen,  welche  auf  Schienen  laufen,  die  an  den  Dachbindern 
befestigt  sind.  Anfser  diesen  Schoppen,  in  welchen  das  Fleisch  nur  vortlbergebeDd 
gelagert  wird,  sind  auch  Gefrierkammern  vorbanden.  Die  versobledenen  Teile  der 
Anlage  sind  mit  Gleisen  ansgerttstet. 

Eine  andere  beachtenswerte  Anlage  in  Birkenhead  ist  diejenige  fOr  die  Behand- 
lang TOD  Getreide,  welches  darob  Erbittong  n.  s.  w.  in  beschädigtem  Zustand  angelangt 
ist.  Nach  der  vorhin  genannten  Qaelle  besteht  diese  Anlage  ans  46  Silozellen  von  12  m 
Höhe,  welche  ans  qnadratfßrmigen  Kasten  mit  1,85  m  Seitenlänge  bestehen  nnd  ans 
durcblochtem  E^enblech  hergestellt  sind.  Zwischen  den  einzelnen  Kasten  sind  Zwischen- 
räume  von  0,10  m  angeordnet.  Durch  die  Hitte  jedes  Kastens  geht  ein  seDkrecbtes 
Rohr  von  0,40  m  Durchmesser  mit  ebenfalls  darcblochten  Wandungen,  in  welches  von 
einem  Ventilator  aus  frische  Luft  geprefst  wird.  Das  Getreide  wird  auf  diese  Art  in 
gründlicher  Weise  durcblUftet  und  nach  Bedarf  getrocknet. "") 

7.  Manchester  (Fig.  130).  Die  Stadt  Manchester  bildet  den  Mittelpunkt  eines 
industriellen  Gebietes  von  anfBerordeutlicher  Bedeutung,  dessen  Versorgung  mit  Roh- 
stofTen  sowohl   als  die   überseeische  Ausfuhr  der   Fabrikate  ansscbliersliob  durch  den 

„.     ,„„      ir      3,    ,         „  ,   „„„„-.  Hafen    von    Liverpool    er- 

Fig.  130.     Manchester.     M.  i:boooo.  *^ 

folgte.  Obwohl  die  Entfern- 
ung zwischen  Manchester  nnd 
Liverpool  nur  50  km  betrag 
und  fünf  Eisenbahnlinien, 
sowie  zweiBinnenschiffabrts- 
wege  die  Verbindung  her- 
stellten, war  die  Konkurrenz 
Manchesters  mit  günstiger 
gelegenen  Fabrikstädten 
ernstlich  bedroht,  weil  die 
Frachtsätze  für  die  Beför- 
derung von  Gütern  vom 
Ilafenplatz  nach  Manchester 
anfBerordentlich  hoch  waren. 
Diese  hoben  Kosten  waren  einmal  durch  die  mangelhaften  Einrichtungen  des  Hafens 
von  fjverpool  fUr  den  DnrcbgaDgsverkehr  und  die  Unzulänglichkeit  der  SchiSahrtsstrafsen 

"")  TerDOn-IIarcoDrt.  Btrbonr«  iDd  docke.  —  A.  0.  Lfstar.  Works  raCBnll;  catried  osl  taä  ii 
constrDction  it  thc  iwrt  of  LJTarpool.  Till.  iDtain.  SchifTihrtB-EongrBh,  Piri)  1900.  —  CoIiod.  Kotes  ot 
ilockfi  Biiil  ilock  cDDitnicIion.   —    Qninctte  d<  Rochcmont  et  Henri  Deapr«!.    Conri  d«  Utuax  msrilinet. 
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veraDlafst,  dann  aber  auch  durch  den  Mangel  an  Entgegenkommen  seitens  der  Eisenbahn- 
gesellschaften, welche  sich  im  Besitz  eines  Monopols  glaubten.  Diese  Qründe  waren  für 
den  Bau  des  Manchester-Seekanals  mafsgebend,  welcher  daza  geführt  hat,  dafs  Manchester 
nunmehr  zu  den  Seehäfen  gerechnet  werden  mufs.  Man  vergl.  Kap.  XV,  S.  353  u.  ff., 
insbesondere  S.  354,  Fig.  2. 

Die  Hafenanlagen  von  Manchester  umfassen  die  Manchester-  und  die  Salford- 
Docks,  in  beiden  Fällen  sind  die  Ufer  zungenförmig  ausgebaut,  bei  den  letzteren  sind 
die  Ladezungen  nicht  bis  zur  Uferlinie  des  Kanals  fortgeführt,  um  einen  Wendeplatz 
für  die  Schiffe  zu  gewinnen;  bei  den  oberhalb  belegenen  Manchester-Docks  ist  der 
Wendeplatz  durch  eine  Ausbuchtung  am  nördlichen  Ufer  gewonnen.  Die  Salford-Docks 
haben  28,7  ha  Wasserfläche,  über  52  ha  Eaifläche  und  eine  Eailänge  von  etwa  5,1  km, 
die  Manchester-Docks  13,5  ha  Wasserfläche,  9,3  ha  Eaifläche  und  2800  m  Eais.  Die 
Wassertiefe  beträgt  durchweg  7,90  m.  Das  nördlichste  Becken  der  Salford-Docks  ist 
über  420  m,  das  südlichste  etwa  200  m  lang,  die  drei  Becken  haben  alle  dieselbe  Breite 
von  etwa  61  m.  Die  Ladezungen  sind  etwa  80  m  breit;  dem  Becken  zunächst  gelegen 
ist  ein  Streifen  von  11  m  Breite  mit  einem  Eran-  und  zwei  Eisenbahngleisen,  daran 
schliefst  sich  der  Schuppen  von  über  21  m  Breite  mit  erhöhtem  Fufsboden,  aber  ohne 
Ladebühne,  zwischen  den  Schuppen  liegt  eine  etwa  15  m  breite  Fahrstrafse. 

Die  Becken  der  Manchester-Docks  sind  nur  etwa  45  m,  die  Ladezungen  etwa 
35  m  breit,  die  Schuppen  sind  hier  zweistöckig  und  wie  bei  den  Salford-Docks  21  m 
breit  und  nehmen  den  mittleren  Teil  der  Ladezungen  ein.  Für  die  Einfuhr  von  leben- 
dem und  geschlachtetem  Vieh,  sowie  von  Getreide  sind  besondere  Einrichtungen  ge- 
troffen. Für  das  Entladen  eines  einzigen  Schiffes  werden  bis  zu  acht  hydraulische  Erane 
verwendet.  Der  Lagerraum  der  bei  Anlage  des  Hafens  erbauten,  nur  21m  breiten 
Schuppen  hat  sich  bald  als  zu  klein  erwiesen ;  da  die  Erbauung  von  Schuppen  mit  gröfserer 
Tiefe  wohl  wegen  Raummangel  nicht  angängig  war,  ist  man  neuerdings  dazu  über- 
gegangen, mehrgeschossige  Eaischuppen  zu  bauen.  Diese  bestehen  aus  einem  Erdgeschofs 
von  etwa  5  m,  drei  Geschossen  von  etwa  2,85  m  Höhe  und  einem  Dachgesohofs.  Bei 
dem  einen  Schuppen  von  annähernd  58  m  Tiefe,  welcher  den  mittleren  Teil  einer  Lade- 
zunge einnimmt,  werden  die  Waren  mit  Hilfe  von  Uferkranen,  welche  mit  besonders 
langen  Auslegern  ausgerüstet  sind,  beim  Löschen  eines  Schiffes  auf  die  verschiedenen 
Böden  gehoben  oder  von  denselben  entnommen,  wenn  die  Waren  abgesetzt  werden 
sollen.  In  der  Mitte  des  Schuppens  ist  ein  Durchgang  von  7,7  m  Breite  für  Fuhrwerk 
und  Eisenbahnwagen  angeordnet.  Bei  einem  anderen  Schuppen,  wo  die  Breite  für  die 
Aufstellung  von  Uferkranen  nicht  genügte,  ist  die  Vorderseite  des  Schuppens  bis  auf 
etwa  2,85  m  von  der  Eaikante  an  das  Becken  herangerückt.  Die  Erane  sind  in  diesem 
Falle  in  Höhe  des  dritten  Bodens  aufgestellt,  welcher  terrassenförmig  angeordnet  ist; 
das  Dachgesohofs  befindet  sich  in  diesem  Falle  nur  über  dem  mittleren  Teil  des  Schuppens. 
Zeichnungen  dieser  interessanten  Schuppenanordnung  finden  sich  in  Bd.  LXVH  des 
Engineering,  S.  767. 

Um  das  zeitraubende  Verholen  der  mit  gemischter  Ladung  ankommenden  See- 
schiffe zu  vermeiden  und  um  andererseits  die  Eais  nicht  mit  Waren  zu  füllen,  wird 
beispielsweise  Holz  in  besondere  hölzerne  Prahme  von  46  m  Länge  und  12  m  Breite 
und  800 1  Tragfähigkeit  gelöscht.  Die  Prahme  legen  sich  längsseits  des  Dampfers 
und  werden  mit  Hilfe  der  Hebevorrichtungen  des  Schiffes  beladen,  während  gleichzeitig 
die  Uferkrane  Stückgüter  löschen.  Die  Prahme  befördern  das  Holz  nach  den  Lager- 
plätzen.  Das  Getreide  wird  in  ähnlicher  Weise  in  Schuten  von  700  bis  800  t  Tragfähig- 
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keit  mit  Hilfe  kleiner  beweglicher  Eleyatoren,  welche  dorch  Dampf  betrieben  werden, 
gelQBobt,  nm  dann  nach  dem  Getreidespeicher  befördert  za  werden. 

Die  Hafenanlagen  tod  MaoobeBter  geollgen  acboo  nicht  mehr  dem  Verkehre,  es 
wird  deshalb  trotz  der  bisherigen  nngtlnstigen  fiaanzielleD  Ergebnisse  an  eine  Erweiterang 
gedacht,  ancb  die  Vertiefnng  des  Kanals  ist  in  Erwägang  gezogen."') 

8.  Glasgow  (Fig.  131).  Die  Entwickelnng  des  Hafens  von  Glasgow  ist  anf  das 
Innigste  mit  den  Fortschritten  der  Clyde-Korrektion  verwachseQ.  Bis  zum  Jahre  18G5 
genügten  die  Flafsnfer  zur  Bewältignag  des  damals  noch  geringen  Verkehrs.   Das  erste 

Becken,  das  jetzt  noch  vorfaan- 
Fig.  isi.     Glassow.    «.nioooo.  den  »t,  »ber  fdr  grofse  Schiffe 

^.^  cj^       keine  Bedeatang  mehr  besitzt, 
.%^    das  Eingston-Dock,    wurde  im 
\     Jahre  1867  eröffnet,  es  bat  2,2  ha 
Wasserfläche  nnd  760  m  Kaie. 
Das  zweite   Hafenbecken,    das 
im  Jahre   1880  dem  Verkehre 
übergeben  wnrde,  das  Qneens- 
Dock,  ist  anf  dem  rechten  Clyde- 
Ufer  erbant,   bat  eine  Wasser- 
fläche von  annähernd  13,5  ha, 
eine  Kailänge  von  über  3000  m 
nnd  eine  Wassertiefe  von  6,1  m 
unter  Niedrigwasser-Springflaten.     Im  Jahre    1897   wurde    anf  dem  linken,    stldlicheD 
Ufer  das  Prince's-Dock  fertiggestellt,  welches  drei  in  ein  gemeinschaftliches  Qaerbecken 
mUndende  Becken,    14  ha  Wasserfläche  und  etwa  3450  m  Kais  mit  Wassertiefen  von 
6,30  bis  8,50  m  nnter  Niedrigwasser-Springflaten  besitzt ;  die  Einfahrt  ist  47,5  m  breit ; 
mit  den  Kais  am  Flnfsofer  besitzt  Glasgow  gegenwärtig  etwa  13,5  km  Kais  und  eine 
Gesamthafenfläche  von  83  ha. 

Das  'Qneens-Dock  wird  durch  eine  Ladeznnge  in  drei  Becken  geteilt,  das 
äafsere  oder  gemeinschaftlicbe  Becken  ist  305  m  lang  nnd  etwas  über  210  m  breit  an 
der  breitesten  Stelle,  sodafs  die  grQfsten,  den  Hafen  anfsnchenden  Schifie  hier  wenden 
können ;  das  nördliche  Becken  ist  570  m  lang,  82,5  m  breit,  das  sttdUohe  etwas  über 
500  m  lang  nnd  70  m  breit.  Die  Ladeznnge  zwischen  dem  nördlichen  nnd  südlichen 
Becken  ist  61  m  breit.  Die  Schuppen  stehen  hier  5,18  m  hinter  der  Kaikante  nnd  aind 
18,29  m  breit,  zwischen  den  Schuppen  siud  auf  einem  Streifen  von  12,19  m  Breite  drei 
Gleise  angeordnet,  vor  den  Schuppen  befindet  sich  anfserdem  ein  Ufergleis.  Die  Ein- 
fahrt von  30,5  m  Weite  ist  stromab  gerichtet  und  so  gelegen,  dafs  die  Schiffe,  oboe 
von  der  Stömung  rechtwinkelig  getroffen  zu  werden,  einfahren  können.  Über  die  Ein- 
fahrt führt  eine  Drehbrücke.  Die  Flntgröfse  beträgt  zur  Zeit  von  Springfluten  3,40  m, 
trotz  dieses  erheblichen  Intervalls  sind  beide  Häfen  offen  angelegt,  was  sieb  dnrobatis 
bewährt  hat.  Das  Seewasser  ist  frei  von  Schlick,  die  Sinketoffe,  welche  das  Flufswasser 
enthält,  rühren  von  der  Einleitung  der  Abwasser  der  Stadt  in  den  Flufs  her. 

Eigenartig  ist  die  GraodaDg  der  Kaimauern  bis  zur  Niedrigwiiaaerhöhe  aaf  kreisförmigen  Brannpn. 
deren  drei  immer  zu  einem  Ganzen  verbanden  aind,  wobei  abwechselnd  die  eine  abgerundete  Bcke  det 
Dreiecks  mit  dem  einen  Brunnen  auf  der  vorderen  Kaiaeite  zu  liegen  kommt,  w&brend  die  gegennh4>r- 

"")  EiigiiiMrinE  Bd.  LVII,  8.  B7  o.  f.   -  »tselliBt  Bi.  LXVII,  S.  754. 
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liegead«  Druieckscita  mit  zwei  BruDDen  die  hintere  Kaiaeite  bildet,  beim  folgendeo  dagegen  die  abgeruudele 
Ecke  Eich  auf  der  hinteren  Kaiacite  und  die  von  zwei  Brunnen  gebildete  gegen Qberiiegende  Dreieckscile 
auf  der  vorderen  Kaieeite  befindet. 

Die  EoBten  des  QneenB-Docks  beliefen  sich  aaf  16,5  Millionen  Mark. 

Die  zwei  LadezDDgen  im  Prince's-Dock  sind  360  nnd  46&  m  lang  und  76  m  breit. 
Das  Becken  ist  mit  fahrbaren  bydranlischeo  Kranen  von  1750  Itg  HeberermSgen  ans* 
gcrtlstet,  deren  jeder  7600  M.  kostete,  während  die  Einrichtang  der  hydraulischen  Centrale 
Über  150000  M.  Kosten  Terantal'ste.  Anfserdem  sind  verschiedene  Dampfkraoe  mit 
Uebevermttgen  bis  zu  150 1  vorbanden.  Die  Schuppen  sind  meist  zweistöckig,  ein- 
f^efUhrlea  Getreide  wird  stets  auf  dem  oberen  Boden  gelagert,  das  Verladen  in  Eiseo- 
babowageu  geschieht  mit  Hilfe  von  Scbilttrinnen.  Ein  neues  Trockendock,  welches 
annShernd  270  m  lang  ist  bei  einer  Weite  der  Einfahrt  von  Über  25  m,  ist  vom  Quer- 
beeken  ans  zagänglich.  Aufserhalb  der  Einfahrt  zum  Prince's-Dock  befinden  sich  zwei 
weitere  Trockendocks  von  geringeren  Abmessangen.  Im  Jahre  1899  kamen  in  Glasgow 
10786  Schiffe  mit  einem  Gesamtranmgehalt  von  3115748  Registertonnen  an,  wobei  die 
in  der  Kttslenfahrt  beschäftigten  Fahrzeuge  mitgerechnet  sind.'") 

Flg.  132.    S.  Nazaire. 


§  3ä.   FlarsmnndangsMfen  am  Atlantischen  Oeean. 

I.  S.  Nazaire  (Fig.  132).  Der  an  der  Htlndang  der  Loire  belegene  Hafen  von 
H.  Nazaire  ist  im  vorigen  (XIX.)  Jahrhundert  angelegt  worden,  das  erste  Becken  S.  Nazaire 
wurde  1856  dem  Verkehr  übergeben.  Die  FlutgrOfse  beträgt  5,00  m  bei  Springfluten 
and  2,30  m  bei  Nippfluten.  Die  Reede  ist  geschätzt  und  weist  Tiefen  bis  zu  15  m  auf; 
die  Einfahrt  in  das  Becken  S.  Nazaire  liegt  annähernd  senkrecht  zum  Verlauf  der  Ufer- 
linie, sie  ist  230  m  lang  und  64  m  am  oberen,  195  m  am  unteren  Ende  breit.  Ursprüng- 
lich beabsichtigte  man,  die  Tiefe  der  Einfahrt  durch  Spälnng  zu  erbalten.  Zu  diesem 
Zwecke  sollten  dem  S.  Nazaire-Becken  150000  cbm  Wasser  entnommen  werden.  Diese 
Wassermenge  war  jedoch  nngentlgend  und  man  gab  scbliefslich  die  Spülungen  aaf.  Der 


"")  Jamti  D«tB,  Hiitorf  of  Ibe  eonvertion  of  tbe  rirer  Cljds  into  «  naTigablB  waltrwij,  and  o(  Ibe 
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Schlick  aus  dem  Vorhafen  wird  jetzt  mit  kleinen  Schaufelbaggern  beseitigt;  dieses  Mittel 
genügt,  um  eine  jährliche  Anfschlickang  von  1,20  m  Hohe  zn  bekämpfen.  Die  Ver- 
bindang  zwischen  Einfahrt  und  Becken  wird  durch  eine  Dockschlense  von  25  m  Weite 
und  eine  Eammerschleuse  von  13  m  Weite  und  60  m  nutzbarer  Länge  hergestellt.  Bei 
Hochwasser  tauber  Tiden  findet  man  auf  dem  Drempel  der  Dockschleuse  eine  Wasser- 
tiefe von  7,30  m,  auf  demjenigen  der  Kammerschleuse  eine  solche  von  nur  6,10  m.  Das 
Becken  S.  Nazaire  hat  bei  einer  Wasserfläche  von  9,28  ha,  einer  Länge  von  5,80  m 
und  einer  Breite  von  160  m  an  nutzbarer  Eailänge  1579  m. 

Durch  eine  Eammerschleuse  von  218  m  Länge,  25  m  Weite  und  derselben  Tiefe 
wie  die  Dockschleusen  gelangt  man  von  dem  Becken  S.  Nazaire  in  das  im  Jahre  1 88 1 
eröffnete  Becken  Penhouet  (1100  m  lang,  230  m  und  160  m  breit).  Die  Wasserfläche 
mifst  22,5  ha,  die  nutzbare  Eailänge  2145  m,  die  Wassertiefe  8  m. 

Die  Eaibreite  mifst  im  Becken  S.  Nazaire  35  m,  im  Penhouet-Becken  50  m,  beim 
erstgenannten  Becken  stehen  für  Verkehrszwecke  7  ha,  beim  letzten  über  20  ha  zur 
Verfügung. 

An  Hebewerkzeugen  besitzt  der  Hafen 
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*  8  schwimmende  Erane  (auf  Pontons)  von  1  bis  4  t  Hebevermögen. 

Auf  den  Eais  des  Penhouet-Beckens  hat  die  Handelskammer  Schuppen,  sowie 
hydraulische  Erane  und  Winden  errichtet.  Im  Penhouet-Becken  war  der  tragfUhige 
Boden  (Felsen)  stellenweise  mit  einer  15,5  m  starken  Schlickschicht  unter  Hafensohle 
bedeckt,  die  Eaimauern  ruhen  hier  auf  Brunnen. 

Die  drei  Trockendocks  haben  folgende  Abmessungen: 

Lange 

Trockendock  No.  1     .     .     .    .       140  m 

2     .    .     .     .       120  „ 

ö      .      .      .      .         IDU  „ 

Die  Tiefen  der  Einfahrtsschleusen  genügen,  nachdem  eine  Fahrrinne  von  2000  m 
Länge,  200  m  Breite  mit  einer  Tiefe  von  annähernd  5  m  unter  Niedrigwasser-Spring- 
fluten durch  die  Barre  des  Charpentiers  hergestellt  worden  ist,  dem  Bedürfnisse  nicht 
mehr ;  aus  diesem  Grunde  wird  gegenwärtig  eine  neue  Einfahrt  hergestellt,  welche  durch 
konvergierende  Molen  geschützt  wird.  Die  Länge  des  Vorhafens  ist  auf  510  m  an- 
genommen, die  Molen  stehen  am  Landende  370  m  auseinander,  die  Weite  der  äufseren 
Durchfahrt  beträgt  120  m.  Damit  die  Vertiefung  des  Vorhafens  im  Trockenen  aas- 
geführt werden  könne,  ist  die  Einfahrt  durch  einen  Fangedamm  abgesperrt. 

Die  Molen  werden  auf  etwa  360  m  Länge  in  Tidearbeit  unmittelbar  auf  den 
Felsen  gegründet,  im  übrigen  wird  der  Unterbau  von  rechteckigem  Querschnitt  mit 
8,20  m  Breite  in  ähnlicher  Weise  wie  in  La  Pallice  (vergl.  S.  498)  auf  pneumatischem 
Wege  hergestellt  Die  neue  Eammerschleuse  erhält  eine  nutzbare  Länge  von  212  m 
und  25  m  Weite.    Die  Länge  wird   durch  Zwischenthore  in  zwei  Teile  von  107  and 
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'JO  m  Länge  geteilt.  Die  Drempel  sollen  mit  Rücksicht  aaf  eine  etwaige  spätere  Ver- 
tiefang  des  Vorhafens  1  m  tiefer  als  dieser  angelegt  werden,  bei  Niedrigwasser-Spring- 
flnten  wird  man  eine  nutzbare  Tiefe  von  etwa  5,60  m,  bei  halber  Flnt  9  m  Wasser- 
tiefe  Ober  den  Drempeln  haben.  Die  Soblenae  wii-d  im  GDeisfelsen  gebant,  die  Wand- 
ungen der  Scbleosenkammer  sind  daher  in  der  Hauptsache  nur  eine  Verkleidung  des 
Felsens,  eine  Befestigung  der  Sohle  ist  auA  denselben  Grtlnden  entbehrlich.  Die  Umlauf- 
kanäle aollen  eine  FttDung  der  Kammer  in  sechs  Hinuten  ermSglichen."") 

Fig.  133.     Rocheforl.     M.  1:10000. 


2.  Bosbefbrt  (Fig.  133).  Roehefort  liegt  29  km  oberhalb  der  HUndung  des 
Gharente-Flusses;  die  FlatgrSl^e  beträgt  4,84  m  bei  Spring-  ond  2,36  m  bei  Nippfinten. 
Anfser  dem  Kriegshafen,  welcher  eine  Uferlänge  von  1800  m  einnimmt,  ist  ein  Handels- 
hafen vorhanden,  welcher  aus  offenen  Kais  von  750  m  Länge  und  Dockbecken  besteht. 

Die  älteren  Anlagen,  welche  in  zwei  Becken  zerfallen  und  durch  eine  Kammer- 
schleuse  von  63,50  m  nutzbarer  Länge  und  einer  Drempeltiefe  roD  6,91  m  bei  Hoch- 
wasser-Springfluten und  6,34  m  Hochwasser-Mippfluten  mit  dem  Flnfs  in  Verbindung  stehen, 
wurden  im  Jahre  1869  eröffnet  Da  diese  Anlagen  dem  Verkehre  nicht  mehr  genttgten, 
ist  in  der  Zeit  von  1880  bis  1800  ein  drittes  Dockbecken  erbaut,  welches  in  mancher 
Beziehung  beachtenswert  isi  Das  Becken  hat  bei  einer  WasserBäche  von  6,5  ha  eine 
nutzbare  Kailänge  von  1018  m  and  160  m  gepflasterte  Böschung.  Eine  spätere  Er- 
weiterung der  Becken  wird  nach  Beseitigung  dieser  gepflasterten  BOschnng  in  die  be- 
stehenden Anlagen  münden.    Die  Kammerschleuse  hat  eine  Gesamtlänge  von  163,20  m, 


""}  ie  CorilemoT.  Lei  porta  modeiDeB.  —  Birbi.  Tranni  ]«b  pln;  Hceats  «zeonUa  cliaa  lea  priti- 
cipiDi  porta  fm^ia  dg  li  ni«r  da  Nord,  d«  U  Hiochs,  et  de  l'OcJin.  VIIl.  Inleri.  Schiffthrla-KoDgrara,  F»ria 
.1900.  —  KoticM  nc  lai  modtlM,  dMtim  et«.  Eipotition  nniranell«,  P*ri>  1900.  —  Qaiostla  d«  Bock«- 
mout  et  Hanii  D««pre(.    Vom  d«  travku  miritini««  (Etimanarn). 
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die  nutzbare  Länge  beträgt  104,8  and  107,15  m;  es  sind  zwei  Ebbetbore,  zwei  Fiat- 
thore  und  ein  Zwischentbor  vorbanden.  Der  Vorhafen  ist  100  m  lang.  Der  Chareote- 
Flufs  hat  einen  gewundenen  Lauf  und  Breiten  von  nur  etwa  120  m,  hierdurch  wird  die 
Gröfse  der  den  Hafen  aufsuchenden  Schiffe  bestimmt.  Der  Bau  einer  Schleuse  yod 
gröfseren  Abmessungen  war  daher  überflüssig.  Die  Drempel  bieten  bei  Hochwasser- 
Springfluten  9,32  m,  bei  Hochwasser-Nippfluten  7,75  m  Wassertiefe.  Obwohl  das  Fahr- 
wasser der  Gharente  diese  Tiefe  noch  nicht  besitzt,  bat  man  beim  Bau  der  Schleuse 
einer  späteren  Vertiefung  Rechnung  tragen  wollen. 

Die  Kaibreite  schwankt  zwischen  34  m  beim  Westkai  und  98  m  beim  Niedrig- 
wasser-Kai; aufser  einem  Krangleis  sind  Eisenbahngleise  vorhanden. 

Das  dritte  (neue)  Becken  ist  an  der  Stelle  einer  ehemaligen  sumpfigen  Wiese  erbaut, 
der  Untergrund  war  sehr  ungünstig,  die  höchste  zulässige  Belastung  betrug  nur  0,5  kg 
f.  d.  qcm,  die  Schicht  von  so  geringer  Tragfähigkeit  hatte  eine  Stärke  von  14  bis  29  m 
unter  Terrainoberfläche.  Die  Kaimauer  ist  auf  Brunnen  fundiert,  welche  bis  zur  trag- 
fähigen Bodenschicht  hinabreichen  und  durch  halbkreisförmige  Bogen  von  9,20  m  Weite 
miteinander  verbunden  sind ;  der  Scheitel  der  Bogen  liegt  0,75  m  unter  Hochwasser 
tauber  Fluten. 

Die  Braunen  haben  Abmessungen  von  5  m  in  der  Längsrichtung  des  Kais  und  von  8  m  in  der 
Richtung  senkrecht  hierzu.  Einzelne  Brunnen  messen  6  zu  13  m  und  dienen  als  Widerlager  und  Ver- 
stärkungspfeiler. Die  Brunnen  wurden  anfangs  auf  gewöhnlichem  Wege,  später,  als  man  bis  zu  tieferen 
Schichten  dringen  mufste,  auf  pneumatischem  Wege  abgesenkt;  45  Brunnen  sind  auf  genröhnlichem  Wege,  44 
zum  Teil  mit  Hilfe  von  Druckluft  erbaut.  Die  ungunstigen  Bodenverhältnisse  erforderten  auch  hinsichtlich 
der  HinterfQllung  besondere  Vorsichtsmafsregeln ;  diese  wurde  aus  Bruchsteinen,  welche  als  Trocken- 
mauerwerk verlegt  wurden,  hergestellt;  auf  einigen  besonders  gefährlichen  Stellen  ruht  dieses  Trocken- 
mauerwerk sogar  auf  einem  hinter  der  Mauer  befindlichen  Pfahlrost.  Trotz  aller  Vorsichtsmafsregeln 
sind  Bewegungen  der  Mauern  nicht  ganz  zu  vermeiden  gewesen,  in  wagerechter  Richtung  haben  die 
Bewegungen  jedoch  das  Mafb  von  0,26  m,  in  Oberkante  der  Kaimauer  gemessen,  nicht  überschritten,  die 
Setzungen  haben  im  höchsten  Falle  0,05  m  betragen.  Sobald  Wasser  in  die  Becken  eingelassen  wurde, 
haben  die  Bewegungen  aufgehört. 

Auch  die  Kammerschleuse  und  zwar  sowohl  die  Häupter  und  Wände,  als  auch  die  Sohle  der 
Schleusenkammer,  ist  auf  Brunnen,  die  Kaimauern  zu  beiden  Seiten  des  Aufsenhauptes  dagegen  auf  Pfahl- 
rost gegründet.  Während  bei  der  oberen  Mauer  die  Pfähle  bis  zur  tragfähigen  Schicht,  welche  nicht  sehr 
tief  lag,  geschlagen  werden  konnten,  war  dies  bei  der  unteren  Mauer  nicht  möglich ;  für  diesen  Pfahlrost 
ist  angenommen,  dafs  die  Pfähle  eine  Beanspruchung  von  1000  kg  auf  jedes  Quadratmeter  des  Umfaages 
ertragen  könnten.  Die  Reibung  der  Pfähle  mit  dem  umgebenden  £rdreich  ist  also  hier  in  Rechnung  ge- 
zogen. Die  Mauer  hat  aber  den  Erddruck  nicht  unmittelbar  aufzunehmen,  dieser  wird,  wie  bei  den 
übrigen  Kaimauern  des  Beckens,  durch  Trockenmauerwerk  aus  Bruchsteinen  von  der  Mauer  abgehalten. 

Eine  Eigentümlichkeit  der  Hafenanlagen  von  Rochefort  ist  ferner  die  Benntznng 
von  gewöhnlichem  Wasserleitnngswasser  mit  einem  Drucke  von  2  kg  f.  d.  qcm  zum 
Betriebe  der  Bewegnngsmechanismen  der  Drehbrücke  über  dem  Anfsenhanpt  der  Schleuse, 
sowie  der  Schleusenthore  und  Schützen.  Die  Cylinder  haben,  dem  geringen  Drucke 
entsprechend,  erhebliche  Abmessungen  erhalten,  so  hat  beispielsweise  der  Cylinder  für 
die  Bewegung  der  Thore  bei  4,90  m  Länge  zwischen  den  Deckeln  einen  inneren 
Durchmesser  von  1,04  m,  aber  trotzdem  werden  als  Hauptvorzüge  Billigkeit  sowohl 
in  der  Anlage,  als  im  Betriebe  und  Einfachheit  der  Konstruktion  und  der  Unterhaltung 
gerühmt.  Der  Ingenieur  Grahay  de  Franchimont,  unter  dessen  Leitung  die  Hafen- 
anlagen gebaut  wurden,  weist  darauf  hin,  dafs  die  Schleuse  nur  während  zwei  Stunden 
zur  Zeit  des  Hochwassers  benutzt  werden  kann,  weil  die  Schiffe  nur  kurz  vor  und  nach 
Hochwasser  den  Plnfs,  und  auch  nur  bei  günstigen  Tiden,  befahren  können,  ferner  dafs 
der  Schiffsverkehr  die  hohen  Anlage-  und  Betriebskosten  einer  hydraulischen  Centrale 


Flussmündungshäfen  am  Atlantischen  Ocean.  617 

zur  ErzeagUDg  von  Drnckwasser  fttr  den  Betrieb  hydraulischer  Krane,  Spills  u.  s.  w. 
nicht  rechtfertigte,  sodafs  anter  ähnlichen  Verhältnissen  die  dort  getroffenen  Anordnungen 
wohl  empfehlenswert  seien.  ^''^) 

3.  Bordeaux.  Die  Stadt  Bordeaux  ist  96  km  vom  Meere  entfernt  und  hauptsäch- 
lich auf  dem  linken  Ufer  der  Garonne  erbaut  Erst  in  den  Jahren  1856  und  1868 
wurden  Kais  und  zwar  in  einer  Länge  von  970  m  hergestellt.  Bis  dahin  mufsten  See- ' 
schiffe  ihre  Ladungen  in  Leichter  löschen.  Im  Jahre  1879  wurde  ein  Becken  von  10  ha 
Gröfse  und  1750  m  nutzbarer  Kailänge  eröffnet;  diese  Einrichtungen  waren  zur  Be- 
wältigung des  Verkehrs  —  im  Jahre  1883  hatten  die  im  Hafen  abgefertigten  Schiffe 
einen  Tonnengehalt  von  3500000  Registertonnen,  während  das  Gewicht  der  auf-  und 
abgesetzten  Güter  2340000  t  betrug —  durchaus  ungenügend.  Seither  sind  1600  m 
Kaimanern  und  etwa  500  m  hölzerner  Ladebrücken  am  rechten  Ufer  erbaut  worden, 
letztere  haben  eine  Breite  von  rund  9  m  und  sind  vor  älteren  Kaimauern  mit  einer  fUr* 
das  Anlegen  grofser  Seeschiffe  ungenügenden  Tiefe  errichtet.  Die  in  16  m  Entfernung 
eingerammten  Streichpfähle  dienen  zur  Befestigung  der  Schiffe.  Die  Kaimauer  am  linken 
Garonne-Ufer  ist  bei  sehr  ungünstigen  Untergrundverhältnissen  mit  Hilfe  von  pneuma- 
tischen Caissons  gegründet.  Näheres  hierüber  findet  sich  im  Kap.  XX,  §  6.  Das  Meter 
dieser  Kaimauer  kostete  4000  Frs. 

Die  in  den  Jahren  1846  bis  1856  hergestellten  Kaimauern  waren  auf  einer  Beton- 
platte  von  etwa  14  m  Breite,  welche  auf  Pfählen  ruhte,  erbaut.  Vor  dem  Fufse  der 
Kaimauer  war  eine  Steinschüttung  angebracht.  Als  die  HinteriUllung  eingebracht  wurde, 
zeigten  sich  nun  bedeutende  Bewegungen  in  der  Mauer,  die  Hinterfttllung  wurde  hierauf 
wieder  beseitigt  und  hinter  der  Betonplatte,  welche  die  Mauer  trägt,  wurden  Entlastnngs- 
bogen  angelegt,  der  Zwischenraum  zwischen  den  Entlastungsbogen  und  der  Kaimauer 
wurde  mit  Bruchsteinen  ausgefällt.  Die  Mauer  kam  jedoch  noch  nicht  zur  Buhe  und 
man  erkannte,  dafs  die  Ursache  darin  zu  suchen  war,  dafs  die  nicht  tief  genug  in  den 
tragfähigen  Boden  hinabreichenden  Pfähle,  welche  die  Betonplatte  und  die  Kaimauer 
trugen,  sich  durchbogen.  Die  Mauer  wurde  nun  in  das  alte  Mauerwerk  des  50  m  dahinter- 
liegenden  Chäteau  Trompette  verankert.  Auf  der  Wasserseite  der  Kaimauer  wurde  ein 
eisernes  Schild  von  26  m  Länge,  1  m  Breite  und  2  cm  Stärke  angebracht ;  hierauf  liegen 
in  Abständen  von  8  m  vier  gufseiserne  Platten  mit  den  Bolzen  der  Anker.  Die  Mauer 
ist  nicht  hinteritlllt,  der  Zwischenraum  zwischen  den  zuerst  angelegten  Entlastungs- 
bogen und  der  Mauer  ist  leer  gelassen  und  in  11  m  Breite  überwölbt.  Die  Fahrstrafse 
hinter  dem  Kai  ruht  auf  diesen  Gewölben.  Ahnliche  Verstärkungsarbeiten  haben  auch 
an  anderen  Kais  vorgenommen  werden  müssen. 

Für  die  Reparatur  von  Schiffen  sind  ein  Trockendock  (in  dem  Hafenbecken  ge- 
legen), ein  kleines  Schwimmdock  und  zwei  Aufschleppvorrichtungen  vorhanden. 

Das  Trockendock  ist  in  der  Weise  erbaat,  dafs  zunächst  die  Umfassungsw&nde  auf  den  Um- 
grenzungslinien entsprechend  ahgesenkten  ßrunnen  hergestellt  wurden;  die  31  Brunnen  stehen  in  1  m 
Abstand  voneinander.  Innerhalb  dieser  Umgrenzung  wurde  die  Docksohle  ans  Beton  im  Trockenen  her- 
gestellt, das  Wasser  warde  in  zwei  Brunnen  geleitet,  aus  welchen  es  ausgepumpt  wurde.  Nach  Fertig- 
stellung der  Docksohle  liefs  man  das  Wasser  ansteigen,  damit  der  Beton  abbinden  könne,  alsdann  wurde 
das  Dock  wieder  leergepumpt,  um  die  Bruchsteinquader- Abdeckung  der  Sohle  anzubringen.  Nach  Fertig- 
stellung des  Trockendocks  zeigten  sich  beim  Leerpumpen  zahlreiche  Risse,  der  obere  Teil  hatte  sich  auch 
bis  zu  sechs  Centimeter  gehoben.    Ein  grofser  Teil  der  Quaderabdeckung  mufste  wieder  beseitigt  werden, 


'^^)  Weitere  Einselheiten   finden  sich  in  der  sehr  interessanten  Betohreibang :   Notice  snr  la  constrnction 
da  troisiime  bassin  k  flot  de  Bochefort  par  M.  Crahay  de  Francbimont.    Ann.  des  ponts  et  cbanssöes  1895. 
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die  Qaellen  mafsten  abgefangen  und  in  die  Risse  Cementbrei  unter  Druck  eingebracht  werden.  Diese 
Arbeiten  waren  erfolgreich  und  es  ist  damit  eine  genOgende  Dichtigkeit  der  Sohle  endelt  worden.  Das 
Dock  ist  später  um  7^80  m  in  der  Sohle' und  11,87  m  oben  verlängert  worden;  dieser  Teil  ruht  auf  einem 
trapezförmigen  Brunnen,  welcher  ohne  Anwendung  von  Druckluft  abgesenkt  wurde. 

Besondere  Erwähnung  verdient  noch  ein  schwimmender  Oetreide-EIevator,  welcher 
auf  einem  Schi£fe  von  31  m  Länge,  9  m  Breite,  3,48  m  Tiefe  and  2,20  m  Tiefgang  auf- 
gestellt ist.  Mit  diesem  Elevator  kann  das  lose  Getreidq  entweder  in  demselben  Zu- 
stand (mit  Staub  vermischt  und  ohne  gewogen  zu  werden)  wieder  abgeliefert  werden, 
in  dem  es  im  Seeschiffe  angekommen  ist,  wobei  es  gleichgiltig  ist,  ob  es  in  Eisenbahn- 
wagen, Flnfssehiff  oder  in  einen  nahebelegenen  Lagerraum  befördert  wird,  oder  es  kann 
vor  der  Ablieferung  gewogen,  gelüftet,  gereinigt  und  abgesackt  werden.  Die  maschinelle 
Einrichtung  befindet  sich  in  einem  Turm,  welcher  sich  bis  zu  24,45  m  über  Deck  erhebt 
und  in  Höhe  des  Decks  6,88  x  7,42  m,  am  oberen  Ende  5,00  x  4,60  m  mifst.  Das 
Schiff  ist  mit  einer  Schiffsschraube  versehen,  sodafs  es  sich  selbst  fortbewegen  kann. 
Dieselbe  Maschine  von  105  PS.  dient  zum  Antrieb  der  Schraube  oder  der  Getreide- 
löscheinrichtung ;  in  letzterem  Falle  wird  die  Leistnngsßlhigkeit  der  Maschine  nicht  voll 
in  Anspruch  genommen,  da  die  maschinelle  Einrichtung  einer  Kraft  von  nur  100  PS. 
bedarf.  Mit  dem  Elevator  können  bis  zu  100  t  Getreide  in  der  Stunde  gelöscht 
werden.    Die  Leistung  hängt  von  dem  Zustande  des  Getreides  ab. 

In  Pauillac,  50  km  unterhalb  Bordeaux,  befindet  sich  auf  dem  linken  Gironde- 
Ufer  eine  AnlandebrUcke  von  375  m  Länge  und  23,80  m  Breite.  Die  Brttcke  ruht  auf 
20  massiven  Pfeilern,  welche  auf  dem  bis  zu  18  m  unter  niedrigstem  Niedrigwasser 
liegenden  Felsen  fundiert  sind ;  in  den  Zwischenräumen  von  40,9  m  zwischen  den  massiven 
Pfeilern  befinden  sich  guTseiserne,  mit  Beton  gefüllte  Bohre  von  1,25  m  Durchmesser, 
welche  durch  Fachwerkträger  miteinander  verbunden  sind.  Es  sind  91  solche  Röhren- 
pfeiler vorhanden.  Die  Brückenträger  ruhen  also  zum  Teil  auf  den  massiven  Pfeilern, 
zum  Teil  auf  den  Röhrenpfeilem.  Die  Brttckentafel  besteht  aus  einem  Bohlenbelag  und 
trägt  ftlnf  Eisenbahngleise  und  zwei  Erangleise.  Alle  50  m  werden  die  Eisenbahn- 
gleise mit  Hilfe  von  Drehscheiben  untereinander  verbunden;  die  Yerbindung  zwischen 
der  Anlandebrttcke  und  dem  Festland  wird  durch  eine  Brttcke  bewirkt.  Achtzehn 
hydraulische  Portalkrane  sind  auf  beiden  Seiten  der  AnlandebrUcke  aufgestellt  Ab- 
bildungen dieser  Anlage  findet  man  in  dem  Werke  Quinette  de  Rochemonts,  dem 
diese  Einzelheiten  entnommen  sind. 

Tiefgehende  Schiffe,  welche  nicht  bis  nach  Bordeaux  hinauffahren  können,  leichtern 
oder  löschen  und  laden  ihre  ganze  Ladung  in  Pauillac;  die  Anlandevorrichtnng  dient 
aber  auch  vorzugsweise  für  das  Landen  oder  Anbordgehen  der  Passagiere. 

Der  Hafen  von  Bordeaux  ist  nach  Marseille  und  Havre,  was  Tonnengehalt  der 
ein-  und  ausgegangenen  Seeschiffe  anbelangt,  der  drittgröfste  französische  Hafen.  Im 
Jahre  1898  hatten  die  ein-  und  ausgegangenen  Seeschiffe  einen  Raumgehalt  von 
3820661  Registertonnen.'^«) 

4.  Lissabon  (Fig.  134).  Der  Hafen  von  Lissabon  wird  durch  den  mächtigen 
Finttrichter  des  Tajo  gebildet,  welcher  letztere  sich  oberhalb  der  Stadt  wieder  zu  einem 
grofsen  Becken,  dem  Mar  da  Palha,  erweitert,  während  er  neben  der  Stadt  nur  etwa 
2  km  Breite  besitzt.    Die  gewöhnliche  Flut  erreicht  eine  Höhe  von  2,6  m  ttber  gewöhn- 


108)  de  Cordemoy.    Les  porU  modernes.   —   Quinette  de  Bochemont  et  Henri  Detprex.    Coiui 
de  traTanx  maritimes. 
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liebem  Niedrigwasser ,  das  höchste  Hochwasser 
steigt  dagegen  4,0  m  über  niedrigstes  Niedrig- 
Wasser  nnd  es  entwickelt  sich  alsdann  eine  mäch- 
tige dtrOmnng  neben  der  Stadt,  welche  daselbst 
Tiefen  bis  zu  44  m  erzengt  hat  Bei  einer  Breite 
von  etwa  1700  m  besitzt  die  Htlndnng  eine  mitt- 
lere Tiefe  von  über  10,5  m  nnter  Niedrigwasser; 
dabei  liegt  das  rechte  ond  stadtseitige  Ufer  gegen 
nordwestliche  Winde  vSUig  nnd  anch  im  Übrigen 
dnrcb  hohe  Umgebungen  gnt  geschützt. 

Die  früheren  Hafenanlagen  bestanden  nur  aas 
einigen  Ladebrücken  am  Ufer,  die  meisten  Schiffe 
mnfsten,  an  Bojen  auf  dem  offenen  Strome  ver- 
ankert, ihre  Ladung  in  Leichter  löschen  oder  ans 
denselben  entnehmen. 

Die  Arbeiten  znm  Ban  der  neuen '  Hafen- 
anlagen wurden  im  Jahre  1887  in  Angriff  ge- 
nommen, sie  liegen  im  wesentlichen  hinter  einer 
Ufermaner,  welche  in  fast  gerader  Linie  die  natür- 
liche Bucht  etwa  in  6  km  abschliefst,  sodafs  in 
dem  Zwiaobenrauni  Platz  für  mehrere  gröfsere 
Becken  nebst  Gleisen,  Strafsen  nnd  etwa  20  m 
breiten  Schuppen  gewonnen  werden  konnte.  In 
dem  Entwurf  ist  der  Bau  von  sechs  offenen  Becken 
mit  4Q  ha  Wasserfläche  und  5V>  km  Kailänge  von 
sehr  verschiedener  Gröfse  und  von  einem  grofscD, 
mit  einer  rund  25  m  weiten  Schleuse  versehenen 
Becken  vorgesehen,  femer  sollte  dem  von  der 
Schiffahrt  tief  empfundenen  Mangel  an  Reparatur- 
anstalteu  durch  Anlage  von  zwei  grofsen  Trocken- 
docks in  dem  letztgenannten  Becken  abgeholfen 
werden.  Die  Ausführung  wurde  zu  dem  Geeamt- 
preis  Ton  60  Millionen  Franken  dem  französischen 
Unternehmer  Hersent  Übergeben. 

Bis  znr  finanziellen  Krisis  des  Jahres  1892 
wurden  die  Arbeiten,  wie  vorgesehen,  fortgeföhrt, 
seither  haben  sie  mehrfache  Unterbrechungen  er- 
litten. Gegenwärtig  stehen  der  Grofsschiffahrt 
2600  m  Kais  mit  Tiefen  von  Über  8  m  davor  zur 
Verfügung,  1200  m  Kais  sind  fttr  Sobiffe  von  6  m 
Tiefgang  nutzbar.  Für  den  Verkehr  der  Fahrzeuge 
der  Küsten-  nnd  Ftufsschiffahrt  sind  drei  Becken 
mit  14  ha  Wasserfläche  nnd  1200  m  Kai  vorhanden. 

Das  nördliche  Tajo-Ufer  ist  bis  nach  Betern 
begradigt  nnd  auf  3000  m  Länge  mit  gepflasterten 
Böschungen  versehen^  hier  befinden  sieb  auch  drei 
Becken  für  Lelebter  nnd  Vergnügungsboote. 
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Die  Bodenbescbaffenheit  ist  im  allgemeiuen  eine  angünstige,  indem  erst  in  reioh- 
lieh  30  m  unter  Niedrig wasser  fester  Felsen  ansteht,  über  welchem  eine  mit  der  Tiefe 
an  Dichtigkeit  znnehmende  Schicht  von  Moor  and  Elai  liegt.  Die  Ufermaaern  sind  ent- 
weder aus  schräg  gelegten  künstlichen  Blöcken  in  etwa  12  m  Höhe  bis  6  m  über  Niedrig- 
wasser aufgeführt,  nachdem  ein  etwa  15  m  unter  Niedrigwasser  tiefes  Bett  ausgebaggert 
und  bis  6  m  darunter  mit  Schüttsteinen  angefüllt  ist,  oder  sie  sind  an  besonders 
schwierigen  Stellen  mittels  Druckluft  fundiert. 

In  einer  Länge  von  250  m  fanden  Rutschungen  der  Ufermauer  statt,  der  untere 
Teil  des  Fundamentes  rutschte  gegen  den  Strom,  und  die  im  Bau  begriffene  Kaimauer 
sank  infolge  dessen  bis  zur  Höhe  des  gewöhnlichen  Niedrigwassers.  Dieser  Unfall  ist 
auf  die  HinterfüUung  zurückzuführen,  welche  den  Gleichgewichtszustand  der  Schlamm- 
schicht gestört  und  ein  Rutschen  derselben  nach  dem  Strom  zu  yerursacbt  hat 

Der  Hafen  von  Lissabon,  welcher  im  Jahre  1883  einen  Verkehr  Ton  über  3^/t 
Millionen  Tonnen  aufzuweisen  hatte,  wobei  -'/e  auf  Dampfer  entfielen,  ist  in  stetiger 
Entwickelung  begriffen,  er  wird  von  der  Mehrzahl  der  aus  den  nordeuropäischen  Häfen 
kommenden  und  nach  Südamerika  und  Westafrika  bestimmten  Schiffe  als  Anlaufhafen 
benutzt.  Reisende  aus  dem  mittleren  Teil  Europas  würden  ihn,  um  an  Zeit  zu  gewinnen, 
wohl  auch  als  Einschiffungshafen  mehr  als  bislang  benutzen,  wenn  die  EisenbahnTer- 
bindungen  günstiger  wären/^) 

§  33.   Flnfsmfindungshäfen  an  aufserearopäischen  Gewässern. 

1.  New-York  (Taf.  XVI,  Fig.  2).  Die  geschützte  Lage  und  die  günstigen  Fahr- 
Wasserverhältnisse  sind  zweifellos  die  Ursachen  der  Entwickelung  New- Yorks  zu  dem 
bedeutendsten  Hafen  der  Vereinigten  Staaten.  Die  Anlage  der  Stadt  auf  einer  Insel 
mit  ausgedehnter  Uferlänge  an  zwei  grofsen  Flüssen,  dem  Hudson  und  dem  East  River, 
welche  sich  in  die  New-Yorker  Bucht  ergiefsen,  ist  für  die  Anlage  von  Kais  aufser- 
ordentlich  günstig,  die  geringe  Flutgröfse  von  annähernd  1,5  m  erleichtert  aufserdem 
das  Löschen  und  Laden  an  offenen  Kais.  Manhattan  Island,  auf  welcher  die  Stadt 
New-York  erbaut  ist,  hat  eine  Länge  von  annähernd  22  km  und  eine  gröfste  Breite  von 
3,6  km.  Die  nutzbare  Uferlänge  von  Manhattan  Island  beträgt  über  40  km,  hierzu 
kommen  aber  noch  die  Ufer  vor  Brooklyn  und  Iloboken;  die  Landungseinrichtangen 
der  bedeutendsten  deutschen  Schiffahrtsgesellschaften  Norddeutscher  Lloyd  und  Hamburg- 
Amerikanische  Packetfahrt  befinden  sich  beispielsweise  in  Hoboken.  Von  diesen  wird 
weiterhin  die  Rede  sein.  Die  New-Yorker  Bucht  bietet  mit  den  Mündungen  des 
Hudson  und  East  River  den  Schiffen  eine  geschützte  Reede  von  annähernd  300  qkm 
Fläche. 

Die  Haupteinfahrt  in  den  Hafen  von  New-York  liegt  zwischen  den  Inseln  Long 
Island  und  Staten  Island;  die  schmälste  Stelle,  an  welcher  die  Forts  Hamilton  auf  der 
erstgenannten  und  Tomkins  auf  der  zuletzt  genannten  Insel  (s.  die  Tafelfigur)  errichtet 
sind,  heifst  Narrows  und  bildet  die  Verbindung  zwischen  der  Upper  (oberen)  und  Lower 
(unteren)  Bay.  Das  Hauptfahrwasser  erstreckt  sich  von  den  Narrows  in  südlicher 
Richtung  bis  auf  2  km  von  Sandy  Hook,  verläuft  dann,  indem  es  einen  fast  rechten 
Winkel  mit  der  bisherigen  Richtung  bildet,  auf  etwa  7  km  Länge  annähernd  von  W. 
nach  0.  und  mündet  schliefslich  in  die  Gedney-Einfahrt,  welche  die  Verbindung  mit 

^^^  Engineering;  1887,  Aufsatz  von  J.  Ben-Sande.  —  Mend^s  Gnerreiro.  Le  Taje  Portusraii. 
V.  Intern.  Binnenschiffabrta-Kongrefs,  Paria  1892.  —  Derselbe.  Travanx  les  plas  r&cents  ex^ontia  daos  les 
principanx  porta   littoranx   oa  maritimes  dn  Portugal.     VIII.  Intern.  Schiffahrts-KoDgrars,  Paria  1900. 
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dem  Atlantischen  Ocean  bildet.  Zwischen  den  Narrows  nnd  New- York  ist  die  Tiefe 
nirgends  geringer  als  lim,  das  Fahrwasser  in  der  unteren  Bai  mafste  dagegen,  um 
einen  ungestörten  Verkehr  der  neueren  Schnelldampfer  aufrecht  erhalten  zu  können, 
vertieft  werden. 

Im  Jahre  1881  war  der  gröfste  Tiefgang  der  den  Hafen  von  New- York  auf- 
suchenden Schiffe  22'  =  6,70  m,  hierfür  genügte  die  Fahrwassertiefe  von  24'  =  7,30  m ; 
mit  Rücksicht  auf  den  zunehmenden  Tiefgang  der  Schiffe  bewilligte  jedoch  der  Eongrefs 
im  Jahre  1884  800000  M.,  um  das  Oedney-Fahrwasser  zu  vertiefen.  Die  allgemeine 
Anschauung  ging  damals  dahin,  dafs  diese  Vertiefung  nur  mit  Hilfe  eines  7  km  langen 
Leitdammes,  welcher,  von  Coney  Island  ausgehend,  nach  SSO.  gerichtet  sein  sollte,  zu 
erzielen  sei.  Der  Oberst  Oillespie  allein  war  der  Ansicht,  dafs  man  einen  Ver- 
such mit  Baggerungen  machen  sollte.  Es  wurde  nun  zunächst  versucht,  *die  ab- 
gelagerten Sinkstoffe  mit  Hilfe  von  Druckwasser  aufzuwühlen  und  ihre  Beseitigung 
alsdann  der  Wirkung  der  Strömungen  zu  überlassen.  Nachdem  diese  Versuche  einen 
Monat  gedauert  hatten,  gab  man  sie  als  nutzlos  auf;  dagegen  wurden  Bagger ungen  mit 
Seebaggern  in  Angriff  genommen.  Bevor  die  bewilligten  Mittel  erschöpft  waren,  stand 
der  Erfolg  aufser  allem  Zweifel  und  selbst  die  Winterstürme  vermochten  die  geschaffene 
Fahrrinne  nicht  zu  zerstören;  die  Ausführung  des  Leitdammes  wurde  daher  als  über- 
flüssig ganz  aufgegeben.  Als  die  Baggerungen  im  Jahre  1891  beendet  waren,  hatte 
die  Beseitigung  von  annähernd  3^4  Millionen  Kubikmeter  eine  nutzbare  Fahrtiefe  von 
9,15  m  ergeben.  Inzwischen  ist  aber  der  Tiefgang  der  gröfsten  den  Hafen  aufsuchen- 
den Schiffe  auf  9,72  m  angewachsen  und  das  Bedürfnis  nach  weiterer  Vertiefung  des 
Fahrwassers  ist  dementsprechend  gestiegen.  Der  Eongrefs  hat  daher,  um  auch  einer 
etwaigen  weiteren  Zunahme  des  Tiefgangs  der  Schiffe  in  der  nächsten  Zukunft  Rech- 
nung zu  tragen,  im  Jahre  1899  die  Mittel  in  Höhe  von  annähernd  25  Millionen  Mark 
zur  Herstellung  einer  Fahrtiefe  von  12,20  m  in  610  m  Breite  bewilligt.  Um  die  für  die 
Schiffahrt  unbequeme  Krümmung  westlich  von  Sandy  Hook  zu  vermeiden,  soll  das  neue 
Fahrwasser  bei  den  Narrows,  in  südlicher  Richtung  beginnend,  gleich  in  weitem  Bogen 
nach  SO.  umbiegen  und  in  etwa  8  km  Entfernung  von  Sandy  Hook  die  Tiefenlinie  von 
12,20  m  im  Ocean  erreichen.  Die  zu  baggernde  Bodenmenge  wird  annähernd  31  Millionen 
Kubikmeter  betragen.  Aufserdem  soll  nördlich  der  Narrows  bis  jenseits  des  Erie-Beckens 
dem  Brooklyner  Ufer  entlang  eine  Fahrrinne  von  355  m  Breite  und  ebenfalls  12,20  m 
Tiefe  ausgebaggert  werden;  die  Herstellung  dieser  Rinne  wird  die  Baggerung  weiterer 
15  bis  23  Millionen  Kubikmeter  erfordern.  Beschreibungen  der  bei  diesen  Arbeiten 
verwandten  Seebagger  finden  sich  im  Scientific  american  v.  Jan.,  12,  1901  und  Engineering 
record  v.  September  1900. 

Die  Hafenanlagen  New-Yorks  bestehen  fast  ausschliefslich  aus  Ladebrücken 
(2ner8  oder  wharfs  genannt),  welche  auf  eingerammten,  untereinander  verholmten  und 
durch  Diagonalen  verbundenen  Pfählen  ruhen.  Die  Schiffe  fahren  in  die  von  diesen 
Brücken  gebildeten  Becken,  das  Löschen  und  Laden  erfolgt  von  den  Brücken  aus.  Als 
Beispiel  einer  neueren  derartigen  Pier-Anlage  sei  hier  die  vom  Norddeutschen  Lloyd  auf 
dem  rechten  Hudson-Ufer  in  Hoboken  an  Stelle  der  im  Jahre  1900  abgebrannten, 
der  Vollendung  entgegengehende  Anlage  beschrieben.  Auf  der  Landseite  wird  in  einer 
Länge  von  etwa  275  m  eine  massive  Kaimauer  errichtet,  hinter  welcher  das  Haupt- 
gebäude zu  stehen  kommt.  Das  untere  Stockwerk  wird  zur  Unterbringung  der  Waren, 
das  obere  Stockwerk  nur  ftlr  den  Passagierdienst  dienen.  Von  der  landseitigen  Kai- 
maner aus  und  senkrecht  hierzu  sind  drei  Piers  in  den   Flufs   hineingebaut,   die  eine 
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Länge  von  etwa  275  m  und  eine  Breite  von  24,5  bis  27,5  m  erhalten.  Diese  Brücken 
bestehen  in  ttblicher  Weise  ans  eingerammten  Pfählen,  weiche  anfser  der  Verholmang 
auf  der  Wasserseite  eine  Verschalung  ans  eichenen  Bohlen  erhalten,  zum  besseren  Schatz 
gegen  Feuer  wird  die  Brüokentafel  aus  Beton  hergestellt.  Die  auf  den  Piers  zu  er- 
richtenden Schuppen  ruhen  auf  Stahlsäulen,  welche  mit  Cementbeton  umkleidet  werden, 
das  Holz  der  Seitenwände  wird  mit  Eisenblech  fiberzogen.  Das  Hauptgebäude  ist,  um 
eine  Verbreitung  des  Feuers  zu  verhindern,  durch  fünf  Brandmauern  in  sechs  Abteil- 
ungen, jeder  der  drei  Pierschuppen  durch  je  zwei  Brandmauern  in  je  drei  Ab- 
teilungen geteilt.  In  jeder  Brandmauer  sind,  um  den  Verkehr  im  Innern  der  Gebäude 
zu  ermöglichen,  verschliefsbare  Thüren  angebracht;  selbstverständlich  sind  zur  Bekämpfung 
eines  etwa  ausgebrochenen  Feuers  zahlreiche  automatische  Feuermelder  und  Hydranten 
vorhanden,  aufserdem  sind  aber  im  Innern  der  Gebäude  automatische  Rieselapparate 
angeordnet. 

Für  die  Konstruktion  der  Kaimauern  vergl.  Kap.  XX,  §  6. 

Die  in  Hoboken  befindliche  Kohlenverlade-Einrichtung  ist  gelegentlich  Besprechung 
der  Vorrichtungen  für  Verladen  von  Kohlen  auf  S.  400  beschrieben,  es  sei  hier  nnr 
die  Einrichtung  fUr  den  Getreideverkehr  in  Brooklyn  erwähnt  In  den  Vereinigten 
Staaten  erfolgt  der  Transport  des  Getreides  innerhalb  der  allgemein  aus  Holz  erbauten 
Speicher  statt  auf  Transportbändern  mittels  geneigter  Rohre,  welche  von  Verteilnngs- 
rümpfen  ausgehen.  Diese  sind  auf  den  verschiedenen  Stockwerken  aufgestellt  und  er- 
halten das  Getreide  aus  einem  im  obersten  Stockwerke  belegenen  Sammelrumpf,  wohin 
es  durch  einen  Elevator  befördert  worden  ist  Nach  der  von  Quinette  de  Roche- 
mont  gegebenen  Beschreibung  kOnnen  in  dem  auf  dem  Kai  in  Brooklyn  errichteten 
Speieher  881000  hl  Getreide  gelagert  und  21000  hl  stündlich  sowohl  ein-  wie  ans- 
geladen  werden.  Der  Speicher  ist  182,88  m  lang,  30,48  m  breit  und  24,99  m  hoch,  er 
ist  in  neun  Abteilungen  von  20,32  m  Länge  geteilt,  deren  jede  40  Silos  von  quadra- 
tischem Querschnitt  mit  3,66  m  Seitenlänge  und  von  einer  Höhe  von  15,85  m  enthält. 
Ober  dem  Speicher  erheben  sich  drei  Türme  von  30,64  m  Höhe  über  dem  obersten 
Speicherboden,  in  welchem  sich  die  Sammelrümpfe,  die  Verteilungsrohre  und  die  Ge- 
räte zum  Wiegen,  Reinigen  u.  s.  w.  des  Getreides  befinden;  die  Elevatoren  müssen  so- 
mit das  Getreide  53,64  m  hoch  über  Kaihöhe  heben.  Vor  dem  Gebäude  ragt  eine 
Ladebrücke  von  182,88  m  Länge  und  12,19  m  Breite  in  das  Becken  hinein,  welche 
in  8,53  m  Höhe  einen  gedeckten  Gang  von  8,23  m  Breite  trägt.  Innerfialb  dieses 
Ganges  sind  sechs  Transportbänder  angeordnet.  Das  mit  Leichtern  angebrachte  Ge- 
treide wird  durch  vier  Elevatoren,  welche  in  einem  mitten  auf  der  Ladebrücke  errichteten 
Turm  aufgestellt  sind,  den  Transportbändern  zugeführt,  welche  es  in  den  Speicher  be- 
fördern. Dieselben  Elevatoren  werden  zum  Beladen  von  Schiffen  benutzt.  Es  können 
greichzeitig  zwei  Leichter  entlöscht  und  vier  grofse  oder  sechs  kleinere  Seeschiffe  be- 
laden werden.    Die  Antriebsmaschinen  für  die  ganze  Anlage  haben  1170  PS. 

Die  Kosten  für  das  Einlagern  von  Getreide  sind  äufserst  niedrig;  das  Löschen, 
Wiegen  und  Einlagern  eines  Hektoliters  Getreide,  sowie  die  Lagerung  während  zehn 
Tagen  und  das  Verladen  an  Bord  eines  Seeschiffes  betragen  etwa  14,4  Pf.,  wenn  das 
Getreide  im  Eisenbahnwagen  und  23,2  Pf.,  wenn  es  im  Leichter  angeliefert  wird. 

Nach  einer  kurzen  Notiz  im  Engineering  (Jahrg.  1900)  liefen  im  Jahre  1899 
14067  Schiffe  in  den  Hafen  von  New-York  ein."*») 
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FLUS3H0NDUIfa3H&nN  AN   AnSSRRBDBOPAlSCHEN   GewISSBBN.  623 

2.  Fliiladelpliia  (Port  fiiohmond).  Die  Stadt  Philadelphia  ist  an  der  MUndaug 
des  Schaylkill  in  den  Delaware-Flnlä,  154  km  rom  Atlantischen  Oceau,  erbaut.  In  der 
Umgebang   wird  viel  Kolile  gewonnen,  p..     ^g. 

welche  znm  Teil  auf  dem  Wasserwege 
weiterbefördert  wird.  Der  in  Fig.  135 
gegebene  GroDdrifs  ist  nur  etwa  der 
driKeTeil  des  am  Delaware-Flnfs  liegen- 
den Kohlenbahnhofs  der  Pbiladelphia- 
KeadiogBahn  in  Port  Riebmond.  Fast 
die  ganze  Anlage  dient  dem  tlberseeiacben 
Eolilenrerkebr.  Nor  etwa  hie  zam  Anf- 
bOren  der  Korven  liegen  die  Gleise  anf 
einer  dnrcb  eine  StHtzmaner  gegen  den 
Strom  geschlitzten  ErdanschUttang,  von 
da  ab  werden  sie  nach  dem  Wasser 
bin  nnr  darcb  HolzgerUste  unterstützt, 
welche  mit  Boblen  bekleidet  sind  nnd 
zugleich  als  Lagerräume  fUr  180000  t 
EobleQ  dienen  können.  In  der  Regel 
jedoch  wird  die  Eoble  direkt  von  dem 
Eisenbahnwagen  in  die  Schiffe  gestürzt 

In  der  Figur  aind  nur  acht  Ladezungen  '  Li_— j-^^-j 

sichtbar,  doch  sind  deren  im  ganzen  21  von  verBobiedener  Ansdehnang  vorhanden,   an 
welchen  gleichzeitig  130  grUfsere  Schiffe  Platz  finden  nnd  laden  können. 

3.  Baeaoi'Ayies  (Fig.  136).  Bis  zur  Herstellung  des  in  Fig.  136  dai^estetlten 
Hafens  mafsten  die  Schiffe  in  etwa  23Y8  km  Entfernung  von  der  Stadt  anf  dem  La 
Plata-Flafs  vor  Anker  gehen  und  ihre  Ladungen  in  Leichter  loschen,  welche  sie  dann 
bis  an  die  Stadt  heranbrachten.  Die  gezeichneten  Anlagen  sind  auf  dem  La  Plata- 
Strom  abgewonnenem  Gelände  nach  einem  von  den  englischen  Ingeniearen  Sir  John 
Hawksfaaw  und.  J.  U.  Dobson  aufgestellten  Entwarf  in  den  Jahren  1887  bis  1898 
erbaut  worden. 

Es  sind  zwei  Fahrrinnen  vorbanden,  die  eine  verbindet  den  nOrdlicben  Vorhafen, 
die  andere  die  MUndung  des  Riacbuelo-Flusses  nnd  den  südlichen  Vorhafen,  der  gleich- 
zeitig ein  offenes  Hafenbecken  ist,  mit  dem  tiefen  Fahrwasser  im  La  Plata.  Die  Fahr- 
liefe beträgt  6  m,  die  Fahrrinne  ist  mit  100  m  Breite  angelegt  Die  mittlere  Flutgröfse  ^ 
ist  anbedentend  und  beträgt  etwa  80  om,  infolge  von  Winden  kann  dagegen  der  Wasser- 
spiegel erheblich  höber  als  der  gewöhnliche  Hochwasser-Spiegel  aneteigen,  oder  aber 
bei  landseitigen  Winden  tiefer  als  gewöhnliches  Niedrigwasser  abfallCD.  Senkungen  von 
annähernd  2,50  m  sind,  wenn  auch  nur  einmal,  während  der  BanaosfUhraog  beobachtet 
worden.  Die  Räcksicht  auf  diese  Schwankungen  war  ftlr  die  Wahl  eines  durch 
Scfalensen  abgeachlosBeoen  Hafens  mafagebend.  Die  Ingenieure  rechneten  ans,  dafs  es 
billiger  sei,  zwei  Kammerschlensen  zu  bauen  und  durch  diese  einen  gleichbleibenden 
Wasserstand  in  den  Hafenbecken  zu  halten,  als  die  Kaimauern  der  Becken  so  tief  zu 
fundieren  und  die  Sohle  der  Becken  so  tief  zu  legen,  dafs  Schiffe  von  7  m  Tiefgang 
jederzeit  flott  bleiben.  Demgemäfs  ist  die  Nordscbleuse  mit  25  m  Weite,  155  m 
Länge   nnd   etwa  6,70  m   Drempcltiefe   unter   Niedrigwasser   erbaut   worden,   die  SUd- 
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schleuse  iat  135  m  lang,  20  m  breit  nud  hat  eine  Drempeltiefe  von  annähernd  6,70  m 
unter  N.  W. 

Die  Becken  No.  1  and  2  haben  jedes  9  ha  WasserflSohe ;  bei  einer  Länge  von 
570  m,  einer  Breite  ron  160  m  besitzt  jedes  1420  m  Kai,  Becken  No.  3  hat  eine  Wasser- 
fläche von  10  ha,  ist  690  m  lang,  160  m  breit  and  hat  1660  a  Kailänge,  Becken  No.  4 
hat  hei  10  ha  Wasserfläche  630  m  Länge,  160  m  Breite,  eine  notzbare  Kailänge  vov 
1535  m.  Die  Dnrcbfahrten  zwischen  den  einzelnen  Hafenbecken  sind  20  m  weit,  die 
Becken  sind  durchweg  annähernd  7,30  m  tief.  Der  Bildliche  Vorhafen  hat  14  ha,  der 
nördliche  16  ha  Wasserfläche,  von  letzterem  ans  sind  die  zwei  Trockendocks  von  150 
nnd  180  m  Länge,  30  m  Weite  nnd  6  m  Drempeltiefe  zagänglich.  E^  sind  anfserdem 
dreizehn  Schnppen  und  vier  Speicher  vorhanden,  die  nutzbare  Lagerfläcbe  beträgt 
annähernd  193000  qm.  Die  Schlensentbore,  Krane,  Drehbrücken,  Winden  werden  mit 
Druckwasser  betrieben,  die  Maschinen  zur  Erzeugung  des  Dmckwassers  haben  9O0 
Pferdestärken. 

Die  Gesamtkoeten  haben  180  Hillionen  Franken  betragen.  Angesichts  dieser 
hohen  Kosten  erscheint  der  Zweifel  gerechtfertigt,  ob  die  Anlagen,  welche  zu  einer  Zeit 
ausgeführt  wurden,  wo  Schiffe  von  Ober  150  m  Länge  und  7,00  m  Tiefgang  vorhanden 
und  zahlreiche,  noch  grOfsere  Schiffe  im  Bau  begriffen  waren,  dieser  £ntwicketang  der 
Scbiff8grO(^n  in  genügendem  Hafse  Rechnung  tragen.  Wie  gelegentlich  der  BeschreibaDg 
des  New- Yorker  Hafens  erwähnt,  wird  dort  die  Zufahrt  auf  12,20  m  Tiefe  gebracht,  in 
Buenos-Äyres  bat  man  sich  mit  6  m  hegnUgt,  zweifellos  wird  in  absehbarer  Zeit  die 
Notwendigkeit  hervortreten,  die  Fahrrinne  weiter  zn  vertiefen,  obwohl  man  jetzt  die 
Kosten  fllr  eine  weitere  Vertiefung  gescheut  bat  Eine  Vertiefung  der  Fahrrinne  wird 
aber  zwecklos  sein,  weil  durch  die  Schleusen  der  Tiefgang  der  den  Hafen  aufsuchen- 
den Schiffe  auf  6,70  m  plus  der  jeweiligen  Waaseretandshöhe  über  Niedrigwasser  und 
die  Breite  der  Schiffe  auf  25  m  ein-  Hlr  allemal  festgelegt  worden  sind.  Die  ans  Kr- 
sparnisrHckeichten    gewählte    Anordnung  vou   Schleusen    mufs  als   unzwcckniäfsjg   bc- 
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zeichnet  werden,  es  wäre  richtiger  gewesen,  wegen  einer  späteren  Vertiefang  der  Fahr- 
rinne Ewischen  dem  tiefen  Fahrwasser  und  dem  Hafen  diesen  offen  anzulegen  nod  die 
HSgtichkeit  einer  späteren  Vertiefung  der  Hafenbecken  vorzusehen.  Damit  aber  be- 
sonders tiefgebende  Schiffe  jedereeit  flott  bleiben,  wäre  es  dsnn  erforderlich  gewesen, 
von  vornherein  vielleicht  nur  das  der  Einfahrt  zunächst  liegende  Becken  tiefer  auBznheben. 
Die  Anordnung  der  Becken  kann  auch  nicht  als  glücklich  bezeichnet  werden  und 
lange  Schiffe,  die  beispielsweise  im  Becken  No.  2  liegen  nnd  in  diesem  ihrer  Länge 
wegen  nicht  wenden  kOnnen,  mttesen  einen  infolge  der  zu  passierenden  Darchfahrten 
.  beschwerlichen  Weg  von  Über  1,5  km  znrQcklegen,  um  in  den  Vorhafen  zu  gelangen 
und  dort  zu  wenden. 

Ober  den  Bchißbyerkebr  im  Hafen  von  Bnenos-Ayrei  gibt  die  nachstehende  Zn- 
sammenstellang  Anfschlnfs;  es  kamen  an; 

im  Jahre  1892        689  Schiffe  mit  1609074  Registertonnen  Raumgehalt, 

„       ,      1895       1046      „        „    2490763 

„       „      1897         901       „        ,    2342391  „  „     "') 

Fig.  137.     Calcutta.     H.  neoooo. 


4.  Calcutte  (Fig.  137).  Im  §  19  des  XVIII.  Kapitels  ist  auf  S.  282  bis  285  der 
Hngli-Flafs,  an  dem  Calcntta  liegt,  beschrieben;  die  Ilafenanlagen  von  Calcutta,  die 
sogenannten  Kidderpore-Docks,  bieten  einzelne  erwähnenswerte  Eigentümlichkeiten.  Die 
Anlagen  sind  innerhalb  der  Jahre  1884  bis  1891  etwa  5  km  unterhalb  der  Stadt  Calcutta 
erbaut  worden,  bis  dahin  mnfsten  die  Schiffe  entweder  auf  dem  Strom  vor  Anker  gehen 
und  ihre  Ladung  in  Leichter  iSschen  and  ans  denselben  einnehmen,  oder  sie  mnfsten  an 
Ladebrücken,  die  vom  Ufer  aus  in  den  Flufs  bineingebant  sind,  anlegen.  Das  Becken, 
welches  gegenwärtig  erweitert  wird,  hat  eine  Fläche  von  etwa  14  ha  und  steht  darch 
zwei  Einfahrten  in  Verbindung  mit  dem  Flufs.  Die  stromauf  gerichtete  Eammerschlense 
von  122  m  I^nge  zwischen  den  Thoren,  18,2  m  Weite,  hat  während  der  trockenen 
Jahreszeit  Tiefen  von  9,75  m  unter  Hochwasser-Spricgflaten,  7,90  m  unter  Hoehwosser- 
Nippflaten  nnd  5,90  m  unter  niedrigsten  Kiedrigwasser-Springfluten ;  sie  dient  als  Ein- 
fahrt für  die  Schiffe,  welche  mit  der  FInt  heraufkommen.  Die  atromab  gerichtete  Dock- 
schlease  dagegen,  welche  24,4  m  Weite  und  dieselben  Tiefen  besitzt,  wie  die  Kammer- 
schleuse, wird  von  Schiffen  benntzt,  die  nach  Hochwasser  den  Hafen  erreichen,  oder 
bei  hohen  Oberwasserstäaden,  wenn  kein  Fintstrom  sich  bemerkbar  macht,  in  den  Hafen 
laufen  wollen.  Da  das  Wasser  des  Hngli,  namentlich  bei  hohen  Oberwasseistfinden, 
sehr  Bchlickhaltig  ist,  wird,  um  Schlickablagernngen  im  Hafen  zn  verhüten,  Wasser  durch 

.  proc.  inst,  of  civil  engheerf.    Vol.  CXXXVTII, 
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einen  Kanal  von  einer  benachbarten  Bucht  dem  Becken  zageleitet  and  in  dasselbe  ge- 
pumpt. Der  Schlick  lagert  sich  auf  den  ersten  300  m  des  Kanals  ab,  von  wo  er  weg- 
gebaggert werden  kann,  ohne  Störungen  des  Hafenbetriebes  hervorzurufen,  das  Wasser 
an  der  Entnahmestelle  der  Dockpnmpen  ist  dagegen  ganz  klar.*'') 

Die  Handelsbeziehungen  zwischen  Europa  und  Indien  sind  alten  Datums,  denn 
es  ist  nachgewiesen,  dafs  die  Portugiesen  im  Anfang  des  XVI.  Jahrhunderts  eine  Nieder- 
lassung in  Satgaon  (vergL  Fig.  17  a,  S«  283)  mit  dem  Namen  Porto  Piqneno  (kleiner 
Hafen)  gegründet  haben.  Die  Portugiesen  genossen  das  Handels  Vorrecht,  welches  die 
Auffindung  des  Seeweges  um  das  Kap  der  Guten  Hoffnung  ermöglicht  hatte,  länger  als 
ein  Jahrhundert.  Die  Handelsschiffe  der  damaligen  Zeit  fuhren  aber  nicht  bis  Satgaon, 
sondern  blieben  vor  dem  Dorfe  Betör,  wo  eine  Umladung  der  eingeführten  Güter  auf 
Flufsfahrzeuge  stattfand,  auch  die  für  die  Ausfuhr  bestimmten  wertvollen  Güter,  anter 
denen  Bobseide  und  Seidengewebe  die  bedeutendste  Bolle  spielten,  wurden  hier  aus  den 
Flufsfährzeugen,  welche  sie  vom  Marktplatz  in  Satgaon  heranbrachten,  in  die  Seeschiffe 
übergeladen. 

Der  venetianische  Kaufmann  Gesare  dei  Federici  besuchte  Satgaon  im  Jahre 
1565,  er  schildert  in  seiner  Beisebeschreibung,  wie  die  Portugiesen  als  Händler  die 
Gegend  durchzogen  und  giebt  die  Zahl  der  Schiffe,  welche  jedes  Jahr  aus  dem  Hugli 
ausliefen,  auf  30  bis  35  an.  Als  Ausfuhrgüter  führt  er  neben  den  bereits  erwähnten 
Seidenerzeugnissen  auch  Beis,  Baumwollgewebe,  Öl,  Zucker  und  Pfeffer  auf.  Die  Stadt 
Caleutta  erhielt  diesen  Namen  erst  im  Jahre  1700;  es  bestand  dort  zunächst  nur  eine 
einfache  Niederlassung  der  Ostindischen  Handelsgesellschaft. 

Der  Schiffsverkehr  von  Caleutta  betrug 

im  Jahre  1795/96     ...      170  Schiffe  mit    57696  t  Ladung, 
„        „      1817/18     ...      428        „       „     161346  t       „ 
„        „      1842/43     ...      646        „       „     262251  t        „ 

Im  Jahre  1897/98  liefen  in  Caleutta  ein: 

1102  Dampfer  mit  .    .    .    3311415  Begistertonnen  Banmgehalt, 
133  Segelschiffe  mit  .    .       250958  „  „ 

Der  Brutto-Baumgehalt  der  Schiffe  hat  also  seit  1842  um  das  13  fache  zugenommen. 

Über  die  Hälfte  der  Einfuhrgüter  besteht  gegenwärtig  aus  Baumwollgeweben,  Zucker 

und  Salz  (letzteres  von  den  Häfen  des  Boten  Meeres  und  den  deutschen  Salzbergwerkes 

herrührend),  aufserdem  werden  Maschinen  und  Eisenbahn- Materialien  eingeführt     Die 

wichtigsten  Ausfuhrartikel  sind :  Jute,  Thee,  Häute,  Leinsamen,  Opium,  Indigo,  Schellack^ 

BohbaumwoUe,  Seide  und  Salpeter.     Jute,  roh   und  verarbeitet,  bildet  allein  über    '  ; 

des  Gesamtexports.    Die  Kohlenausfuhr  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  aufserordentlieh 

entwickelt  von 

678570  t  im  Jahre  1896/97  auf 

1136606  t    „        „     1897/98  und 

1250000  t    „        „     1898/99. 

^^*)  Chtrles  C.  Steve  na.  The  port  of  Calcatta.  Joarn.  of  tbe  Society  of  arts  1899,  No.  2430.  - 
Vernon-Harconrt.  The  most  recent  works  at  some  of  the  principal  hritisb  seaports  and  hirbonra.  VIII.  Inten. 
Schiffahrts-Kongrers,  Paris  1900. 
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*  Hafendämme,  üfermauern  und  Schiffsbauanstalten. 

Bearbeitet  von 

G.  Franzins^  und  H.  Mönche 

0«li.  AdmIr«litSta-R«t  und  IfarinehAren-BMdiraktor  Morlno-Baiiniciaiar  In  Kiel, 

ia  (lnarden-Kt«I 

(Hierzu  Tafel  XX  bis  XXVII  und  ßO  Textfiguren.) 


§  1.  Anordnung  der  Hafendftmme  Im  allgemeinen.  Angriff  der  Wellen. 
Profil.  Baumaterialien.  Es  ist  zunächst  mit  Bezug  auf  Kap.  XVI,  §  10  u.  11  kurz 
zu  erläutern,  in  welcher  Weise  der  Angriff  der  Wellen  auf  die  Hafendämme  stattfindet. 
Hieraus  wird  sich  am  besten  ergeben,  wie  dieselben  konstrniert  sein  müssen,  nm  diesen 
Angriffen  zu  widerstehen. 

Beim  Anprall  einer  Welle  gegen  die  Böschung  eines  beispielsweise  aus  Steinen 
hergestellten  Dammes  kann  man  vier  verschiedene  Kräfte  unterscheiden,  nämlich  :0 

1.  Die  horizontale  Kraft,  welche  die  Steine  in  den  Damm  hineinzupressen  sucht, 

2.  die  vertikal  aufwärts  wirkende  Kraft,  welche  gegen  alle  hervorstehenden 
Steine  oder  Yorsprttnge  und  gegen  die  Lagerfugen  derselben  gerichtet  ist, 

3.  eine  vertikal  abwärts  wirkende  Kraft,  welche  auf  die  äafsere  Böschung  wirkt, 
wenn  die  Welle  am  Fufs  des  Dammes  nach  vorwärts  oder  rückwärts  ge- 
brochen wird,  oder  auf  die  Krone  und  die  binnenseitige  Böschung,  wenn  die 
Welle  über  den  Damm  hinweg  geht, 

4.  den  Rückstrom  der  Welle,  welcher  beim  Abprallen  vom  Damm  den  weichen 
Boden  aufwühlt  und  das  Bauwerk  unterwäscht. 

Zu  1.  Ober  die  Gewalt  der  von  den  Wellen  in  horizontaler  Richtung  ausgeübten 
Stöfse  sind  im  §  11'  des  XVI.  Kapitels  und  im  §  3  des  XVII.  Kapitels  bereits  An- 
gaben gemacht.  Es  möge  hier  nur  noch  erwähnt  werden,  dafs  Th.  Stevenson  mit 
Hilfe  des  in  Kap.  XVI  beschriebenen  Dynamometers  die  gröfsten  Drücke  im  Atlan- 
tischen Ocean  schon  früher  zu  30 1  auf  1  qm  gefunden  hatte,  und  dafs  nach  seinen 
neueren  Versuchen  sogar  in  der  Nordsee,  z.  B.  bei  Duubar,  Drücke  von  33  bis  38  t 
ermittelt  worden  sind 

Derselbe  Beobachter  hat  ferner  Versuche  über  die  Gröfse  des  Wellendruckes  in 
verschiedenen  Höhen  unter  und  über  dem  zeitweiligen  Wasserspiegel  angestellt,  indem 
er  z.  B.  an  dem  früheren  Damme  von  Dunbar  auf  der  gekrümmten  Aufsendossierung 
sechs  verschiedene  Dynamometer  nach  der  in  Fig.  1  skizzierten  Weise  anbrachte.    Die 


^)  The  design  and  constrnction  of  harboars,   hy  Th.  Stevenson,  8.  109.    —    Verg].  auch:  G.  Hagen. 

Über  Seehäfen.    Zeitichr.  f.  Banw.  1865,  S.  19. 
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Instramente  waren  zwar  nicht  ge- 
nau genug,  um  sichere  2iahlenwerte 
zu  liefern,  doch  liefo  sich  mit  Zu- 
verlässigkeit nachweisen,  dafs  der 
Druck  in  der  Hochwasserlinie  bei 
wtitem  am  gröfsten  war  und  nach 
oben  und  unten  hin  stark  abnahm, 
wie  durch  die  punktierte  Linie 
a  V  &  df  d  angedeutet  ist.  Ahn- 
liches haben  die  Beobachtungen 
über  die  Formen  der  ausgewasche- 
nen Höhlungen  an  den  felsigen  Ufern 
der  verschiedensten  Meere  ergeben. 

Zu  2.  Die  Gröfse  der  vertikal  aufwärts  wirkenden  Kraft  ist  besonders  ab- 
hängig von  der  Form  der  Dammböschung,  und  es  kommt  zur  Verringerung  des  Angriffs 
darauf  an,  die  Welle  so  zu  leiten,  dafs  sie  möglichst  ungehindert  emporsteigt.  Daher 
darf  keine  Steinscbicbt  aus  der  Böschung  vortreten,  und  ist  es  namentlich  zweckmäfaig, 
die  Brustmauer  um  ein  Geringes  zurflckspringen  zu  lassen.  Indem  Stevenson  einen 
Dynamometer  an  einem  Balken  befestigte,  welcher  über  die  Ejone  der  Brustmauer 
binttberragte,  fand  er  an  der  genannten  Stelle,  dafs  die  vertikal  aufwärts  wirkende  Kraft 
84  mal  gröfser  war,  als  die  an  der  Krone  des  Dammes  wirkende  horizontale  Kraft. 

Zu  3.  und  4.  ist  zu  bemerken,  dafs  das  Oberschlagen  der  Wellen  über  die  Brost- 
mauer  die  eigentliche  Krone  besonders  gefilhrdet,  wenn  etwa  nur  eine  Abpflasternng 
aus  nicht  sehr  grofsen  Steinen  vorhanden  ist.  Der  Rückstrom  der  Welle  auf  der  äufseren 
Böschung  erfolgt  oft  und  zwar  je  nachdem  die  Böschung  geformt  ist,  mit  gröfserer  Kraft, 
als  die  Vorwärtsbewegung  der  Welle  selbst.  Bei  Dunbar  war  die  Kraft  des  Rück- 
stromes dreimal  so  grofs,  als  die  der  Welle,  bevor  sie  die  Mole  berührt  hatte. 

Nachdem  nun  die  verschiedene  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Wirkung  der  Welle 
von  aufsen  her  auf  die  Mole  erfolgen  kann,  angedeutet  ist,  bleibt  noch  anzugeben,  wie 
die  Wirkung  aaf  das  Innere  des  Dammes  stattfindet.  Auch  hier  sind  vier  Äufserungen 
des  Wellendruckes  bemerkbar  und  zwar: 

1.  Die  Fortpflanzung  der  Erschütterung,  welche  der  Wellenstofs  auf  die  Aufsen- 
seite  erzeugt,  nach  dem  Innern, 

2.  der  unmittelbare  Angriff  der  durch  die  hohlen  Räume  des  Dammes  dringen- 
den Welle  auf  die  Rückseite  der  Binnenböschung, 

3.  der  durch  plötzliche  Verdichtung  und  ebenso  rasche  Ausdehnung  der  Luft 
im  Innern  entstehende  Druck, 

4.  der  ebenfalls  im  Innern  wirkende  Druck  des  eingeschlossenen  Wassers. 

Namentlich  die  drei  zuletzt  genannten  Kräfte  sind  von  grofsem  Einflufs,  und  es 
ist  vielfach  vorgekommen,  dafs  bei  hohl  gelagerten  Steinschüttungen  die  Abpflasterung 
der  Krone  durch  den  von  unten  wirkenden  Luft-  und  Wasserdruck  emporgeschleudert 
wurde,  was  sodann  Veranlassung  zur  vollständigen  Zerstörung  der  betreffenden  Wellen- 
brecher gab.  Es  empfiehlt  sich  daher,  das  Material  der  Dämme  möglichst  dicht  zu 
lagern  und  die  Breite  derselben  nicht  zu  gering  zu  wählen.  Th.  Stevenson  rät  des- 
halb, den  Hafendämmen  in  der  Nordsee  bei  steilen  Böschungen  im  Hochwasserspiegel 
mindestens  10  bis  12  m  Breite  zu  geben. 
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Scbliefslich  darf  nicht  uuerwähnt  bleiben,  dafs  eine  Beschädigang  der  Hafen- 
dämme auch  darcb  die  Verdünnung  der  Luft  beim  Zarttckströmen  der  Welle  entstehen 
kann.  Bei  dem  Anlaufe  der  Welle  wird  zunächst  die  Luft  im  Innern  des  Dammes  ver- 
dichtet, aufsen  aber  bei  dem  plötzlichen  Zurtlckfallen  der  Welle  so  stark  verdünnt,  dafs 
einzelne  Steine  von  innen  nach  aufsen  gedrängt  werden  können. 

Vorteilhaftestes  Profil.  Es  wird  nunmehr  zu  erörtern  sein,  welches  Profil  im 
allgemeinen  den  Hafendämmen  zu  geben  ist,  namentlich  ob  eine  flache  oder  eine  steile 
Böschung  zweckmäfsiger  erscheint. 

Bereits  in  Kap.  XVI,  §  10  ist  davon  die  Rede  gewesen,  dafs  in  tiefem  Wasser 
die  Welle  ursprünglich  pendelt  (oscilliert)  und  dann  gegen  eine  vertikale  Wand  nur  einen 
der  Wellenhöhe  entsprechenden  Wasserdruck  ausübt,  während  die  Welle  auf  flach  ansteigen- 
dem Grunde  eine  fortschreitende  Bewegung  annimmt  und  gebrochen  wird.  Stevenson 
fand,  dafs  der  Druck  einer  aus  der  oscillierenden  Bewegung  in  die  fortschreitende  über- 
gegangenen Welle  um  das  Sechsfache  zugenommen  hatte.  Da  aufserdem  bei  flacher 
Böschung  des  Dammes  in  seichtem  Wasser  die  über  den  Meeresspiegel  gehobene  Wasser- 
masse  nicht  wie  bei  vertikaler  Mauer  unschädlich  senkrecht  herabfällt,  sondern  zurück- 
stürzend entweder  von  der  folgenden  Welle  auf  der  Böschung  weitergeschoben  und  über 
die  Krone  geschleudert  wird,  oder  zurückfliefsend  die  Böschung  und  den  Baugrund  ge- 
fährdet, so  liegt  es  auf  der  Hand,  dafs  die  Profile  der  Dämme  in  tiefem  und  in  seichtem 
Wasser  ebensowenig  gleich  sein  können,  wie  der  Angriff  der  Wellen. 

Bei  Hafendämmen  in  tiefem  Wasser  ist  es  zweckmäfsig,  die  Böschung  mög- 
lichst steil  anzuordnen  und  das  Mafs  derselben  lediglich  mit  Rücksicht  auf  Stabilität 
des  ganzen  Dammkörpers  gegen  Umkippen  und  auf  die  Art  des  verwendeten  Materials 
zu  bestimmen.  Letzteres  mufs  hierbei  jedoch  so  beschaffen  sein,  dafs  auch  an  d» 
Stellen,  an  welchen  der  stärkste  Angriff  der  Wellen  stattfindet,  also  in  der  Nähe  der 
Hochwasserlinie,  einzelne  Teile  von  der  See  nicht  fortgerissen  werden  können.  Dies 
ist  aber  bei  steilen  Böschungen  um  so  weniger  zu  befürchten,  als  jede  untere  Schicht 
durch  das  voll  zur  Wirkung  kommende  Gewicht  der  oberen  Schichten  gehalten  wird. 

Von  den  Kosten  ist  hierbei  zunächst  ganz  abgesehen,  da  der  Vorteil  des  geringeren 
Materialbedarfes  häufig  durch  die  Verwendung  besser  bearbeiteter  Materialien  aus- 
geglichen wird,  wovon  im  folgenden  Paragraph  die  Rede  sein  soll. 

Dämme  in  flachemWasser  werden  erfahr  nngsgemäfs,  wenn  der  Baugrund  aus 
angeschwemmtem  Boden  besteht,  am  häufigsten  durch  die  Wirkung  der  Wellen  auf  dem 
Vorgrund  und  die  eintretende  Unterwaschung  zerstört.  Eine  ^eile  Böschung  darf  ihnen 
daher  nur  dann  gegeben  werden,  wenn  der  Meeresboden  aus  Felsen  besteht,  der  von 
den  Wellen  nicht  zerstört  wird.  Bei  allen  weichen  Bodenarten  kommt  es  iarauf  an, 
dem  Fnfse  des  Dammes  eine  solche  Form  zu  geben,  dafs  die  Erhebung  aus  dem  Meeres- 
boden soweit  möglich  allmählich  stattfindet  und  alle  plötzlichen  Hindernisse  vermieden 
werden.  Es  mufs  also  durch  die  äufsere  Böschung  die  horizontale  Kraft  der  Wellen 
nach  und  nach  in  die  vertikale  übergeführt  werden  und  es  mufs  scbliefslich  der  gröfste 
Angriff  der  Welle  an  der  Stelle  stattfinden,  an  welcher  der  Damm  am  stärksten  ist. 
Diese  Stelle  soll  so  hoch  wie  möglich  über  dem  Fundament  liegen.  Der  Meeresboden 
vor  dem  Damm  wird  am  besten  durch  Steinschüttung  oder  durch  ein  Buschbett  ge- 
schützt. Hierbei  ist  zu  erwähnen,  dafs  Thonboden  im  allgemeinen  als  sehr  tragfUhiger 
Baugrund  anzusehen  ist,  dafs  jedoch  die  Lagerung  der  Thonschichten  mit  besonderer 
Sorgfalt   ermittelt  werden  mufs,  zumal  wenn  der  Thon  mit  Sandadern  durchzogen  ist. 
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Infolge  Nichtbeacfalaiig  dieses  UmetaDdeB  sank  1844  eine  zn  Ärdentallan  in  Schollland 
erbaute  Mole  in  zwei  Stunden  bis  auf  7  m  noter  Niedrigwasaer  hinab. 

Stevenson  empfiehlt,  namentlich  wenn  wenig  Material  vorhanden  ist,  das  Ufer 
durch  ein  sehr  flachea  Bett  von  Holz  oder  Steiß  zu  schätzen  und  dasselbe  mittels  eines 
Vicrtelkreises  von  binreicheDdem  Badias  an  eine  vertikale  Mauer  anzuBchliefsen.  Statt 
des  Kreisbogens'  wird  von  Gerstoer  die  Cykloide  empfoblen.  Ähnliche  Profile  sind 
mit  bestem  Erfolge  auf  der  Insel  Borkum  bei  DSnenschntzwerken  ansgeiVbit,  vergl. 
Kap.  XVII,  §  y. 

Bei  der  Anwendung  dieses  Profils  (Fig.  2)  wirkt  der  Wellenstofs  auf  die  innere 
Leibung  der  Gewölbe  und  kann  daher  die  Steine  ans  dem  letzteren   heraosdrücken, 
].>j-,  2,  wenn  die  Untermauerung  nicht  besonders 

sorgfältig  ausgeführt  ist.  Aach  ist  in  Meeren 
mit  starkem  Wasserwechsel  der  übelatand 
vorhanden,  dafs  die  Korve  nur  für  einen 
beatimmteD  Wasserstand  besonders  vorteil- 
haft ist,  bei  allen  anderen  jedoch  weniger 
gUnstig,  vielleicht  sogar  ungfinstig  wirkt.  Da 
esauTserdem  fttrHafeudämme  sehr  schwierig 
oder  kostspielig  sein  wQrde,  eine  solche  gc- 
krUmmte  Böschung  unter  Wasser  herzuBtelleo, 
80  wird  in  der  Praxis  von  diesem  sonst  empfehlenswerten  Profile  wenig  Gebraacb  ge- 
macht.   Man  zieht  vor,  den  Meeresboden  durch  Steinschüttnog  zu  schätzen  und  auf  der 
Schottung  einen  Damm  ans  so  grofsea  BiOcken  auBznftlbren,  dafs  dieselben  von  den 
Wellen  nicht  fortgespUlt  werden  können.     Em  empfiehlt  sich  jedoch  dann  unter  allen 
Ubiständen,  die  Blocke  so  zn  schatten  oder  zu  versetzen,   dafs  sie  etwaigen  Sacknngen 
des  Fundamentes  ungehindert  folgen  kOnnen. 

Material  der  Dämme.  Hotz  and  Busch.  Was  das  zu  den  Hafendammen 
zu  verwendende  Material  betrifi^,  so  kann  im  allgemeinen  festgehalten  werden,  dafs  Holz 
und  Bnsch  in  Meeren  mit  grofsen  FlntgrOfsen  and  oft  wechselnden  Wasserständen  nar 
dann  zur  Anwendung  kommen,  wenn  anderes  Material,  welches  unter  dem  Wechsel  von 
Nässe  nnd  Trockenheit  weniger  leidet,  nur  za  unverbältnismäfsig  hohen  Preisen  bc- 
schafll  werden  kann.  Buschpackung  eignet  sieb  besonders  gnt  bei  weichem  Baugründe, 
Holz  bei  Sand-  nnd  Thoaboden.  Beide  Materialien  sind  nur  fUr  mäfsige  Wassertiefen 
anwendbar,  das  Holz  wegen  der  ziemlich  feststehenden  Längen,  in  denen  Randpföhlc 
noch  zn  beschafl'en  sind,  und  das  Buschwerk  deshalb,  weil  z.  B.  schon  bei  einer  Damm- 
höhe  von  etwa  10  m  der  Damm  einem  so  starken  beständigen  Sacken  ausgesetzt  sein 
wUrde,  dafs  die  Krone  dauernd  erhöht  und  ausgebessert  werden  mUfste. 

Das  Holz  ist  des  Bohrwurms  und  der  Bohrmuechel  wegen  in  vielen  Meeren  über- 
haupt nicht  zn  gebraachen.  Wo  es  jedoch  zor  Verwendang  kommt,  soll  es  immer  mit 
Kreosot  imprägniert  werden,  um  es  gegen  Zerstörung  durch  die  genannten  Tiere  niüg- 
licbst  za  schätzen  und  zwar  auch  in  solchen  Meeren,  in  denen  der  Wurm  nur  wenig 
vorkommt,  durch  fremde  ^bifi'e  jedoch  eingeschleppt  wird  und  dann  wenigstens  zeil- 
weise grollen  Schaden  anrichten  kann,  wie  z.  B.  an  der  Ostsee.  Einen  vollständigen 
Schutz  gewährt  die  Imprägnierung  mit  Kreosot  allerdings  nicht,  doch  wird  sie  als 
billigstes  und  vergleichsweise  bestes  Mittel  anzusehen  sein.  Wo  Holz  in  geringen  Hassen 
zur  Anwendung  kommt,  ist  auch  das  Benageln  mit  Kupferblech  oder  mit  kurzen,  brcit- 
kOpfigen  eisernen  Nägeln  zu  empfehlen. 
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Es  ist  jedoch  auch  die  Art  des  verwendeten  Holzes  von  wesentlichem  Einflufs 
auf  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  den  Bohrwarm.  Nach,  den  umfassenden  Beobach- 
tungen von  Tb.  Stevenson  widersteht  das  allerdings  sehr  teaere  Oreenheart-Holz  dem 
Bohrwarm  fast  vollständig  nnd  das  auch  in  Deutschland  immer  mehr  zur  Verwendang 
kommende  Teakholz  zeichnet  sich  vor  anderen  vorteilhaft  aus.  Von  einheimischen  Hölzern 
widersteht  am  besten  die  Kiefer  (Pinus  sylvestris).  Eine  Holzart,  die  von  den  Bohr- 
würmern gar  nicht  angegriffen  wird,  ist  bislang  nicht  gefunden. 

Eisen.  Es  sind  zwar  verschiedentlich  umfangreiche  Versuche  gemacht,  auch 
fttr  die  Herstellung  der  Hafendämme  das  Eisen  zu  verwerten,  —  so  in  Oreenock  und 
bei  Bayonne  —  jedoch  ist  die  Dauerhaftigkeit  solcher  Eisenteile,  welche  stets  unter 
Wasser  bleiben  und  daher  nicht  gehörig  unterhalten  werden  können,  eine  sehr  fragliche ; 
die  Verwendung  dieses  Materials  stöfst  deshalb  zur  Zeit  auf  wesentliche  Schwierigkeiten, 
obgleich  es  sich  oberhalb  des  niedrigsten  Wassers  und  namentlich  auch  da,  wo  Holz 
wegen  des  häufigen  Wasserwechsels  nicht  dauerhaft  genug  ist,  mit  grofsem  Nutzen  an- 
wenden läfst.    Vergl.  S.  633:  Damm  auf  Goney  Island. 

Ob  Gufs-  oder  Scbmiedeisen  vorzuziehen  sei,  ist  noch  nicht  genügend  erprobt. 
Ren  nie  fand,  dafs  dasOufseisen  in  Salzwasser  doppelt  so  stark  rostete,  wie  Schmied- 
eisen,.  während  nach  Mallett's  Versuchen  in  klarem  Seewasser  Oufsteile  von  25  mm 
Dicke  etwa  3  bis  10  mm,  Schmiedeisen  dagegen  15  mm  während  eines  Jahrhunderts 
durch  Rosten  verlieren  und  bei  ersterem  die  Zerstörung  verhältnismäfsig  geringer  werden 
soll,  je  dicker  die  Gnfsstücke  sind,  sodafs  gewissermafsen  der  tlost  selbst  schliefslich 
eine  schützende  Hülle  abgeben  würde.  ^)  Da  die  Ergebnisse  der  genannten  Beobachter 
sich  widersprechen,  so  darf  man  annehmen,  dafs  die  örtliche  Beschaffenheit  des  See- 
wassers von  wesentlichem  Einflufs  ist.  Jedenfalls  ist  es  von  grofsem  Interesse,  derartige 
Versuche  an  möglichst  vielen  Stellen  zu  machen.  Unbedingt  von  erheblichem  Einflufs 
auf  die  Dauerhaftigkeit  ist  die  Art  und  die  Qüte  des  Eisens,  da  namentlich  Blasen  und 
unganze  Stellen,  in  denen  sich  Wasser  ansammeln  kann,  sehr  rasch  die  Zerstörung 
herbeiführen. 

Natürliche  und  künstliche  Steine.  Das  geeignetste  Material  ftlr  Wellen- 
brecher u.  s.  w.  ist  der  Stein  nnd  zwar  bei  Herstellung  von  Steinschüttungen  das  Ge- 
stein der  primären  Formationen,  Basalt,  Gneis,  Grünstein,  Porphyr  und  Granit,  bei 
gemauerten  Dämmen  dagegen  Lagergestein.  Man  pflegt  jetzt  Steine  jeder  Gröfse  zu 
verwenden  und  zwar  die  kleineren  Stücke  in  das  Innere  und  nach  unten  hin  zu  schütten, 
die  Böschungen  und  die  Krone  jedoch  mit  möglichst  grofsen  Blöcken  abzudecken.  Wenn 
natürliche  Blöcke  nicht  in  der  erforderlichen  Gröfse  zu  haben  sind,  so  mufs  man  solche 
ans  Bruchsteinen  mauern  oder  zum  Betonbau  übergehen.  Der  Beton  wird  entweder  in 
weichem  oder  in  erhärtetem  Zustande  verwendet ;  in  letzterem  Falle  in  Gestalt  künst- 
licher Blöcke.  Welches  dieser  beiden  Verfahren  vorzuziehen  ist,  ergiebt  sich  aus  den 
Erwägungen  in  §  4  dieses  Kapitels.  Als  Bindemittel  fUr  den  Beton  wird  entweder 
Cement  oder  aber  Kalk,  welcher  an  sich  hydraulisch  ist  oder  durch  einen  Zusatz  hydrau- 
lische Eigenschaft  erhält,  benutzt.  Für  die  Verhältnisse  in  Deutschland  kommen  haupt- 
sächlich Portland-Cement  und  Kalk  in  Verbindung  mit  Trafs  (Tuffstein)  in  Betracht. 
Die  Verwendung  von  Kalk-Trafs  Beton  stellt  sich  billiger  als  die  Verwendung  von  Cement, 
hat  auch   bei   Nafsbetonierangen   wesentliche    Vorzüge,   weil   nicht  so   leicht  eine  Aus- 

*)  CoDstniction  of  harbonra,  by  Th.  Stevenson,  S.   185. 
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spülang  des  BiDdemittels  und  die  beim  Cementbeton  vorkommende  nachteilige  Scblamni- 
bildnng  eintritt. 

Es  mufs  Dooh  darauf  bingewiesen  werden,  dafs  bei  der  Verwendung  des  Portland- 
Cements  zu  Beton  die  Bescbaffenbeit  des  Wassers,  mit  welcbem  das  Bauwerk  in  Be- 
rührung kommt,  wohl  zu  beachten  ist.  Mehrfach  hat  sich  gezeigt,  dafs  Cementbeton 
im  Meerwasser  stark  angegriffen  und  allmählich  zerstört  wurde.  Die  Ursache  dieser 
Erscheinung  ist  in  den  im  Meerwasser  enthaltenen  schwefelsaueren  Salzen  zu  suchen. 
Dr.  W.  Micha(3lis  in  Berlin  hat  hierüber  eingehende  Untersuchungen  angestellt  und 
in  der  Schrift:  „Verhalten  der  hydraulischen  Bindemittel  zum  Meerwasser^  yerOffentlicbt. 
Es  würde  zu  weit  führen,  hier  auf  den  Inhalt  der  Schrift  einzugehen,  doch  ist  das 
Studium  derselben  sehr  zu  empfehlen,  be?or  man  sich  zur  Herstellung  von  Cementbeton 
eDtschliefst. 

Wie  im  Meerwasser,  so  sind  auch  in  Wasser,  welches  moorige  Bodenschichten 
durchzieht,  Stoffe  enthalten,  welche  dem  Cement  gefährlich  werden.  Ein  sehr  lehrreiches 
Beispiel  hierfür  bietet  die  Zerstörung  des  Landpfeilers  einer  Brücke  am  Elbe-Trave- 
Kanal.^)  Die  in  Folgendem  beschriebene  Untersuchung  dieses  Falles  ist  für  die  Kenntnis 
der  Eigenschaften  des  Cementbetons  so  wichtig,  dafs  sie  hier  mit  aufgeführt  werden 
mufs,  obgleich  Hafendämme  nur  selten  mit  moorigen  Bodenschichteii  in  Berührung 
kommen  werden.  Der  erwähnte  Brückenpfeiler  wurde  einerseits  vom  Kanal wasser  be- 
spült, während  an  der  Hinterseite  das  Moorwasser  Zutritt  fand.  Der  Spiegel  des  letzteren 
lag  höher  als  der  Kanalwasserspiegel  und  es  wirkte  daher  der  Pfeiler  ähnlich  wie  ein 
Filter.  Dieser  Umstand  scheint  nicht  unwesentlich  zu  der  überraschend  schnellen  Zer- 
störung beigetragen  zu  haben,  weil  er  eine  stetig  erneute  Zuführung  der  schädlichen 
Bestandteile  des  Moorwassers  veranlafste.  Zu  dem  Beton  war  Portland-Cement  der 
Marke  „Alsen^  verwendet  worden. 

Um  die  Ursachen  der  Erschein ung  kennen  zu  lernen,  wurden  Untersuchungen  der  moorigen  Be- 
standteile nach  drei  Bichtungen,  wie  folgt,  angestellt: 

1.  Das  durch  Filtration  erhaltene  klare  Moorwasser  mit  den  darin  aufgelösten  Bestandteilen 
zeigte  sich  frei  von  jeglicher  Spur  ungebundener  S&ure  und  reagierte  weder  in  kaltem,  noch 
in  kochendem  Zustande  sauer.  Dagegen  fand  sich  Ammoniak  in  gröfserer  Menge  und  zwar 
zu  einem  sehr  kleinen  Teil  gebunden  als  huminsaures  oder  ulminsaures  Ammon,  zum  gröfsten 
Teil  jedoch  als  schwefelsaures  Ammon.  Der  Gebalt  an  Schwefelsäure  betrug  0,91  g  auf 
1000  g  Wasser  in  der  Form  von  schwefelsaurem  Ammon,  schwefelsaurem  Kalk  and  schwefel- 
sauerer  Magnesia.    Alle  drei  Salze  sind  gleich  sch&dlich. 

2.  Der  schlammige,  anaufgelöste  Rückstand  des  Wassers  bestand  aus  stickstoffhaltigen,  der 
Verwesung  zugehenden  Pflanzenresten,  welche  die  beständige  Neubildung  von  Ammoniak 
veranlassen. 

3.  Der  aus  dem  Beton  mit  angesäuertem  Wasser  gewonnene  und  die  schwefelsaueren  Salze 
enthaltende  flüssige  Auszag  enthielt  1,88  g  Schwefelsäure  auf  1000  Teile  getrockneter  Beton- 
m'asse,  verteilt  auf  0,91  g  schwefelsaueres  Ammon,  1,07  g  schwefelsaueren  Kalk  und  0,94  g 
schwefelsauere  Magnesia.  Der  scheinbare  Widerspruch,  dafs  bei  dieser  Untersuchung  ein 
grödaerer  Gehalt  an  Schwefelsäure  gefanden  wurde,  als  bei  der  Untersuchung  zu  1^  erklärt 
sich  durch  die  oben  bereits  beschriebene  filterartige  Wirkang  des  Betonkörpers. 

Dars  in  dem  vorliegenden  Falle  die  schwefelsaueren  Salze  und  das  Ammoniak  die  Ursache  der 
Zerstörung  gewesen  sind,  geht  daraus  hervor,  dafs  oberhalb  der  mit  Moorwasser  in  Berührung  stehenden 
Schichten  der  Beton  fest  geblieben  war. 

Erde.  Die  Verwendung  von  Erde  zu  Hafendämmen  ist  selbstverständlich  nur 
dann  möglieb,   wenn  die  Böschungen  so  vollständig  durch   anderes  Material  geschützt 


')  Die  Kenntnis  des  Vorganges,  wie  auch  der  durch  die  Alsen'scbe  Cementfabrik  gefäbrten  Untersnchun; 
ist  einer  Mitteilung  des  Uerrn  Direktor  Sonntag  von  der  Firma  Ph.  Holsmann  &  Co.  zu  danken. 
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werden,  dafs  ein  Angriff  der  Wellen  anf  die  Erde  nicht  stattfinden  kann  (Taf.  XXI, 
Fig.  6).  Bei  Steinschttttangen  wird  es  jedenfalls  von  Vorteil  sein,  die  Zwischenräume 
des  inneren  Kernes  durch  groben  Sand  möglichst  zu  füllen. 

§  2.  Wellenbreeher.  Molen«  Leltdftmme.  Wenn  im  vorigen  Paragraph  die 
Anordnung  der  Dämme,  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  allgemeineren  örtlichen  Ver- 
hältnisse, also  anf  Wassertiefe,  Bodenbeschaffenheit,  auf  Stärke  des  Wellenschlages  und 
verfügbares  Material  besprochen  wurde,  so  wird  nunmehr  die  Verschiedenheit  der  Kon- 
struktion als  Folge  des  besonderen  Zweckes  der  einzelnen  Dämme  zu  betrachten 
sein.  Es  sollen  hier  jedoch  nur  die  festen  Dämme  besprochen  werden,  weil  die  im 
Kap.  XIX,  §  4  erwähnten  beweglichen  Konstruktionen  sich  bislang  nicht  genügend 
bewährt  haben. 

Die  Hafendämme  dienen  entweder  als  Wellenbrecher  lediglich  zum  Schutz  und 
zur  Begrenzung  des  Hafens,  oder  gleichzeitig  als  Molen  zum  Anlegen  der  Schiffe,  oder 
endlich  als  L ei t dämme  zur  Festlegung  des  Fahrwassers  und  Spülstromes. 

In  neuerer  Zeit  sind  in  Seebädern  verschiedene  Hafendämme  angelegt,  die  nicht  eigentlich 
zu  Hafenzwecken,  sondern  hauptsächlich  zum  Aufenthalt  der  Badegäste  dienen  sollen  und  mit  allem 
Komfort,  Restaurationeu,  Pavillons  u.  s.  w.  eingerichtet  sind.  So  z.  B.  zu  Coney  Island  und  Long 
Branch  in  Nordamerika,  zu  Skegnel^  in  Liucolnshire,  Nordemey  u.  a.  0.  Sie  sind  nach  Art  der  Lade- 
brücken ans  eisernen  oder  hölzernen  Pfählen  hergestellt  und  können  also  nicht  zu  den  eigentlichen  Hafen- 
dämmen gerechnet  werden,  mögen  jedoch  hier  wenigstens  erwähnt  sein,  weil  ihre  Bauweise  mit  derjenigen 
der  durchbrochenen  Leitdämme  viel  Ähnlichkeit  hat. 

Der  Damm  anf  Coney  Island  (s.  Transactions  of  th»  american  sodety  of  civ.  eng.  1879  Sept.) 
hat  eine  Länge  von  rund  300  m,  eine  Breite  von  16  m  und  ist  in  zwei  Geschossen  hergestellt,  welche  an 
bestimmten  Stellen  als  Restanrations-  und  YergnOgungsräume  ausgebildet  sind.  Die  Pfuhle  haben,  in  der 
Längenrichtung  des  Dammes  gemessen,  einen  Abstand  von  6  m,  in  der  Querrichtung  von  3  m.  Sie  be- 
stehen aus  sehmiedeisemen  Röhren  von  20  om  Durchmesser  und  10  bis  13  mm  Wandstärke  und  stecken 
in  gufseisemen  konischen  Schuhen,  an  welche  zur  Übertragung  der  Last  anf  das  Erdreich  eine  durch 
Rippen  verstärkte  Scheibe  von  60  cm  Durchmesser  angegossen  ist.  In  der  Spitze  befindet  sich  eine  5  cm 
weite  Öffnung  für  den  Wasserstrahl,  mit  Hilfe  dessen  sämtliche  Pfähle  in  den  Seesand  eingetrieben  sind. 
Die  Rohren  sind  innen  und  aufsen  mit  Eohlenteer  und  öl  heifs  gestrichen,  doch  ist  dieser  Anstrich  an 
vielen  Stellen  abgewaschen. 

Auch  das  im  Vorhafen  vonDieppe  hergestellte  Bauwerk 
(Fig.  3)  gehört  nicht  zu  den  eigentlichen  Hafendämmen.  £s 
werden,  wie  im  XIX.  Kapitel  erwähnt  ist,  namentlich  in  den 
langen,  engen  Einfahrten  der  am  Kanal  La  Manche  gelegenen 
französischen  Häfen  vielfach  durchbrochene  Üfereinfassungen 
errichtet,  durch  welche  die  Wellen  teilweise  seitwärts  in 
kleine  Becken  eintreten  können  und  dort  totlaufen  sollen, 
während  der  vorbeilaufende  Teil  eine  entsprechende  Schwäch- 
ung erleidet.  Diese  Ufereinfassungen  oder  durchbrochenen 
Leitwerke  —  Estakaden  genannt  —  bestanden  früher  vorzugs- 
weise aus  Holayochen,  seltener  aus  gemauerten  Pfeilern  mit 
hölzernen  Laufbrücken,  werden  aber  namentlich  überall  da, 
wo  starker  Flutwechsel  eine  Erneuerung  des  Anstrichs  ge- 
stattet, vorteilhaft  durch  Eisenkonstrnktionen  ersetzt.  Dies  ist 
u.  a.  in  Dieppe  geschehen,  wo  vorher  die  in  Fig.  3,  Taf.  XXI 
dargestellte  Holzkonstruktion  in  Gebrauch  war.  Die  letzt- 
genannte Figur  erläutert  gleichzeitig  einen  Fortschritt  in  den 
Bemühungen,  die  Wellen  in  engen  Fahrwassem  abzuschwächen. 
Es  werden  nämlich  neaerdings  die  vorhin  erwähnten  seitlichen 
Becken  mit  ganz  regelmäfsig  gestalteten,  befestigten  Sohlen 
versehen,  sodaft  an  Stelle  der  steilen  Ufermauem  eine  flache, 
die  Wellen  brechende  Böschnog  geschaffen  wird,  eine  breite 


Fig.  3.     M.  1  :  250. 
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schiefe  Ebene,  die  mit  Banftem  Gefälle  am  Bande  des  Fahrwassera  hinführt  Um  vollständig  zu  wirken, 
mufs  diese  Böschung  womöglich  bis  zürn  Niedrigwasser  der  Springflut,  jedenfalls  bis  zum  Niedrigwasser 
der  Nippflut  hinunterreichen  und  eine  achtfache  Dossierung  erhalten,  die  bis  über  das  Hochwasser  hinauf- 
reicht, nach  oben  zu  jedoch  allmählich  etwas  steiler  werden  kann.  Mufs  man  aus  Mangel  an  Raum  der 
Böschung  eine  stärkere  Neigung  oder  eine  geringere  Höhe  geben,  so  bekommt  man  zurücklaufende  Wellen, 
welche  im  Fahrwasser  lebhaften  Wellenschlag  erzeugen.  Schmale  Seitenbecken  ohne  solche  Böschangen 
schaffen  nur  geringe  Besserung,  da  die  Wellen  sich  infolge  ihrer  Ausbreitung  zwar  erst  etwas  senken, 
jedoch  fast  die  ursprüngliche  Höbe  wieder  annehmen,  sobald  sie  die  regelmäfsige  Breite  des  Fahrwassers 
wieder  erreichen.*) 

Ober  die  Höhe  niid  den  Querschnitt  der  Hafendämme  ist  Folgendes  zn 
bemerken. 

Bei  den  Wellenbrecbern  mnfs  die  Krone  mindestens  in  der  Höhe  des  Hoch- 
wassers liegen,  sodafs,  wenn  auch  die  Wellen  über  den  Damm  hinwegspUlen,  an  der 
Binnenseite  doch  eine  verhältnismäfsig  rahige  Wasserfläche  geschaffen  wird.  Die  Kronen- 
breite  richtet  sich  bei  Wellenbrechern  nar  nach  der  Stärke  des  Wellenschlages  und 
mnfs  daher  nach  dem  zur  Verwendung  gelangenden  Baumaterial,  sowie  danach,  ob  dieses 
Material  lose  geschüttet  oder  mehr  oder  weniger  in  Verband  gebracht  wird,  erheblich 
wechseln.  Bestimmte  Mafse  können  daher  nicht  angegeben  werden,  doch  werden  die 
auf  Taf.  XX  gegebenen  Beispiele  einigen  Anhalt  bieten. 

Die  Böschung  ist  ebenfalls  nur  aus  Bttcksichten  auf  die  Stabilität  des  ganzen 
Dammkörpers  und  auf  die  Art  des  verwendeten  Materials  zu  bemessen,  wobei,  wie  im 
vorigen  Paragraph  gezeigt  wurde,  die  Wassertiefe  von  grofser  Bedeutung  ist.  Busch- 
packwerk  pflegt  eine  Böschung  von  1:3  bis  1:4  zu  erhalten,  wenn  nicht  etwa  die 
Faschinen  durch  Pfahlwerk  gehalten  werden  und  wie  auf  Taf.  XX,  Fig.  14  nur  als  FUll- 
material  dienen.  Den  Steinschüttuogen  gab  man  zeitweise  eine  sehr  flache  Böschung, 
etwa  1:6  bis  1:7,  8.  die  Dämme  von  Cherbourg,  Pljmouth,  Alderney  und  Portland, 
Fig.  27  u.  Fig.  29  bis  31.  Nach  den  an  diesen  Dämmen  hinsichtlich  ihrer  Haltbar- 
keit gemachten  üblen  Erfahrungen  pflegt  man  jedoch  jetzt  keine  flachere  Böschung  als 
1 : 1,5  zu  geben  und  in  tiefem  Wasser  selbst  bis  1:1  zu  gehen  (Triest  und  Marseille). 
Da  diese  Böschung  aber  bei  gewöhnlichen  Bruch-  und  Feldsteinen  in  der  Nähe  der 
Uochwasserlinie  nicht  ausreichen  würde,  so  müssen  dort  schwere  Blöcke  verwandt  werden, 
die  sich  mit  etwa  1 ,3  facher  Böschung  verStürzen  lassen.  Besteht  aber  der  ganze  Damm 
aus  künstlichen  Blöcken  und  werden  dieselben  schichtweise  versetzt,  wie  bei  Dover  und 
Amsterdam,  so  beträgt  der  Anlauf  der  Wände  nur  1:7  bis  1 : 9. 

Wenn  der  Hafendamm  nicht  allein  als  Wellenbrecher,  sondern  als  Mole  gleich- 
zeitig auch  zum  Anlegen  der  Schiffe  dient,  wie  dies  meistens  der  Fall  ist,  so  mnfs  die 
Krone  mindestens  1  m  über  dem  höchsten  Wasser  liegen,  damit  der  Verkehr 
sowohl,  als  das  Ent-  und  Beladen  der  Fahrzeuge  auf  ihm  jederzeit  möglich  ist.  Zum 
Schutz  gegen  überschlagende  Wellen  wird  eine  Brustmauer  von  mindestens  2  m  Höhe 
auf  der  äufseren  Seite  der  Krone  errichtet.  Es  wird  zwar  von  Einzelnen  empfohlen, 
die  Brustmauer  fortzulassen  und  dagegen  die  Krone  des  Dammes  etwa  3  m  über  Hoch- 
wasser zu  legen,  da  man  beobachtete,  dafs  die  unteren  Teile  der  Molen  mehr  litten, 
wenn  die  Wellen  durch  die  Brustmauer  zurückgeworfen  wurden,  als  wenn  sie  über  die 
Krone  hin  wegspülen  konnten.  Da  aber  die  Erhöhung  der  Mole  dieselbe  Wirkung  haben 
mufs,  wie  die  Herstellung  der  Brustmauer,  indem  in  beiden  Fällen  das  allein  Einflufs 
ausübende  äufsere  Profil  des  Dammes  dasselbe  ist,  so  kann  in  diesem  Vorschlage  eine 
Verbesserung  nicht  gefunden  werden. 


*)  Voisin-Bey.    Die  Seehäfen  Frankreichs,  S.  150  ff. 
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Die  Brastmaaer  ist  bisweilen  mit  Überwölbten  Ränmen  verseben  (Alderney)  oder 
C8  lehnen  Bicb  an  sie  Pultdächer,  darch  welche  Schnppen  zum  vorübergehenden  Lagern 
von  Gütern  gebildet  werden,  wie  in  Dover  an  der  znm  Landen  der  FostscbiSe  erbauten 
Mole,  s.  Fig.  4. 

Dies  ist  nainentticb  von  Vorteil  bei  langen  Molen  mit  zeitweise  starkem  Verkehr, 
da  es  hierdurch  mSglicb  wird,  die  andernfalls  am  landaeitigen  Ende  erforderliche  grofse 
Breite  einzuschränken.  Bei  einzelnen  italienischen  Molen  ist  die  Krone  fast  in  ganzer 
Breite  überwölbt  und,  da  der  Wasserspiegel  wenig  schwankt,  aaf  diese  Weise  ein  aufscr- 
ordentlicb  rasches  und  bequemes  Ent-  und  Beladen  der  Schiffe  ermttgticbt,  so  z.  B.  in 
Misida,  Fig.  5. 

Fig.  4.  Fig.  5. 


Die  Breite  der  Krone  wird  bei  Molen  durch  den  Umfang  des  zu  erwartenden 
Verkehrs  bestimmt  und  ist  demgemäfs  ungemein  verschieden.  DaTs  die  Lunge  des 
Dammes  dabei  von  EinänTs  ist,  wurde  schon  erwähnt.  Die  Hafendämme  des  Amster- 
damer SeekanaU  besitzen  nach  Abeng  der  Brastmauer  nur  4,6  m  Kronenbreite,  die  Mole 
von  Dover  12  m  ond  die  von  Marseille  mnd  30  m. 

Die  Böschung  mnfs  so  gewählt  werden,  dafs  auch  beim  niedrigsten  Wasserstande 
die  gröftten  Schiffe  hart  an  die  Mole  anlegen  kttnneu,  ohne  aaf  die  Böschnng  zu  ge- 
raten und  zwar,  je  nachdem  der  Damm  benutzt  wird,  nnr  binnenseitig  oder  bisweilen 
auch  an  beiden  Seiten. 

Alle  Molen  mtlssen  mit  Vorrichtungen  zum  Verholen  ond  Festmachen  der  Schiffe, 
also  mit  Winden  und  Schi&baltero  (Kap.  XIX,  §  12)  verseben  sein.  Landevorrichtnngen, 
namentlich  Treppen,  welche  fUr  alle  Wasserstände  passen,  dürfen  nicht  fehlen.  Auf  dem 
Kopfe,  der  als  der  geführdetste  Teil  des  Dammes  am  stärksten  nnd  namentlich  in 
gröfserer  Breite  als  die  Übrige  Mole  ausgeführt  wird,  p&egt  ein  Hafenfeuer  errichtet 
zu  werden. 

Die  Leitdfimme  sollen  meistens  zu  doppelten  Zwecken  nützen,  einmal  den  Sptil- 
strom  eines  als  Fahrwasser  dienenden,  durch  die  angeschwemmte  Kuste  ins  Meer  mün- 
denden Wasserlanfes  zusammenzuhalten,  sodann  aber  auch  dieses  Fahrwasser  gegen 
den  Küstenstrom  und  die  schräg  zur  Fahrrinne  laufenden  Wellen  aas  offener  See  zu 
Bchtitzen.  Im  ersteren  Falle  geuflgen  häufig,  nnd  zwar  namentlich  wenn  die  Sinkstoffe 
aus  Sand  bestehen.  Dämme,  die  nur  bis  znm  Niedrigwasser  geschlossen,  oberhalb  des- 
selben aber  durchbrochen  sind  (Taf.  XXI,  Fig.  5,  Bonlogne).  Im  zweiten  Falle  und 
insbesondere,  wenn  der  KUstenstrom  GerOlle  mit  sich  fuhrt,  mllssen  sie  ganz  geschlossen 
sein  und  gehen  dann  nach  See  zu  in  Wellenbrecher  Ober  (Taf.  XX,  Fig.  1,  PUIau  und 
Fig.  28,  Aberdeen).    Ansnahmsweise  hat  man  die  nicht  zu  empfehlende  Anordnung  ge- 
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troffcD,  neben  darobbrochenen  Leitdämmen  nachträglich  noch  geschlossene,  fast  bis  zum 
gewöhnlichen  Hochwasser  reichende,  horizontal  abgeglichene  Dämme  zn  schütten,  nm 
besseren  Schatz  gegen  Seegang  zn  gewinnen  (Taf.  XXI,  Fig.  9,  St.  Nazaire).  Solche 
nur  geschütteten  Dämme  haben  sich  begreiflicherweise  nicht  gehalten  nnd  man  hat  sich 
dann  aaf  nur  etwa  1  m  hohe  Dämme  beschränkt,  die  ein  dem  Strande  paralleles  Ge- 
fälle besitzen,  sich  zwar  halten,  aber  nicht  viel  ntltzen,  weil  sie  rasch  rersanden.  — 
Fttr  den  Leitdamm  bei  Nieuwediep  vergl.  Kap.  XIX,  S.  442. 

Bei  allen  Leitdämmen  ist  zu  beachten,  dafs  ihr  Fundament  nicht  durch  den  Spül- 
strom angegriffen  werden  darf.  Der  Meeresboden  mufs  also  durch  Steinschüttung  oder 
Buschpackung  gegen  Unterwaschung  gesichert  werden. 

Die  geschlossenen  Dämme  sind  im  übrigen  als  Molen  oder  als  Wellenbrecher  zu 
konstruieren;  als  Molen,  wenn  die  Krone  des  Dammes  den  Leinpfad  fttr  Schiffe  bilden 
soll,  als  Wellenbrecher,  wenn  ein  Anlegen  der  Schiffe  an  den  Damm  und  der  Verkehr 
auf  der  Dammkrone  ausgeschlossen  sind  (Sulina-,  Maas-  und  Mississippi-Mündung, 
Taf.  XX,  Fig.  5  u.  8). 

Bei  den  durchbr<^henen  Dämmen  liegt  die  Oberkante  des  geschlossenen  Funda- 
mentes in  der  Regel  nicht  unter  dem  Niedrigwasserspiegel,  damit  der  aus  Holz,  Eisen 
oder  Stein  bestehende,  durchbrochene  obere  Damm  ohne  grofse  Schwierigkeiten  her- 
gestellt werden  kann.  Die  brückenartigen  Joche  oder  Pfeiler  werden  etwa  2  bis  3  m 
über  Hochwasser  durch  eine  als  Leinpfad  dienende  Brückenbahn  zusammengehalten, 
deren  Breite  sich  nach  der  Bauart  des  Dammes,  nach  der  Heftigkeit  des  Seeganges 
und  der  Bedeutung  des  Hafens  richten  mufs  (Taf.  XX,  Fig.  16  bis  18).') 

§  3.  Konstruktion  der  Hafendämme.  Beispiele  und  Kosten  ansgefftlirter 
Konstruktionen  (Taf.  XX  u.  XXI).  Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  Umstände,  welche  auf 
die  Wahl  der  Konstruktion  Einflufs  üben  —  also  Wassertiefe  und  Wellenschlag,  Flutwechsel, 
Bodenbescbaffenheit,  Material,  Vorhandensein  des  Bohrwurms  u.  s.  w.  —  ist  es  erklärlich, 
dafs  es  auch  für  bestimmte  Ortliche  Verhältnisse  sehr  schwierig  ist,  die  geeignetste  Konstruk- 
tion zu  finden,  zumal  einzelne  Umstände  bald  mehr,  bald  weniger  vorwiegen,  weshalb  die 
Wichtigkeit  jedes  einzelnen  zunächst  festgestellt  werden  mufs. 

Wenn  es  trotzdem  versucht  wird,  im  Nachstehenden  fttr  bestimmte  örtliche  Ver- 
hältnisse bestimmte  Konstruktionen  zu  empfehlen,  so  können  diese  Regeln  einen  Anspruch 
auf  uneingeschränkte  Anwendbarkeit  nicht  machen,  um  so  weniger,  als  nur  drei  der 
genannten  Faktoren,  nämlich  Flutwechsel,  Wassertiefe  und  Bodenbeschaffenheit,  ein- 
geführt sind.  Es  soll  vielmehr  nur  unter  Anführung  einschlagender  Beispiele  ein  all- 
gemeiner Anhalt  bei  Auswahl  der  Konstruktion  gegeben  werden. 

1.  Geringer  Flutweelisel,  märsige  Wasser  tiefe  und  angeschwemmter 
Boden.  Wenn  diese  Verhältnisse  vorliegen,  ist  eine  Holz-  oder  Eisenkonstruktion  ans 
eingetriebenen  Pfählen  mit  einer  Packung  von  Busch  oder  Steinen  zunächst  an- 
gezeigt. Als  geringer  Flutwechsel  mag  dabei  noch  eine  Differenz  der  Wasserstände 
von  etwa  3  m,  als  mäfsige  Wassertiefe  eine  solche  bis  zu  6  m  unter  Niedrigwasser  an- 
gesehen werden. 

Ein  Beispiel  dieser  Konstruktion  ist  der  Hafendamm  zu  Cuxhaven^)  an  der 
Mündung  der  Elbe,  vergl.  S.  586,  Fig.  119.    Dieser  Hafen  besitzt  zwar  eine  gute  Reede, 

^)  Voisin-Bey  behandelt  in  den  ,, Seehäfen  Frankreichs*'  die  Zwecke  und  Konstruktion  der  Leitdimme  sehr 
ausfQhrlich  (S.  98—126  n.  144  ff.).  —  Vergl.  auch  Centralbl.  d.  Baurerw.  1900,  S.  8S.  HoleTon  la  Houle  sous  Cancalf. 
*)  Zeitschr.  d.  Arcb.-  u.  Ing.-Ver.  tu  Hannover  1867,  S.  47. 
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ist  übrigens  nur  als  Nothafen  namentlich  in  strengen  Wintern  von  Bedentong^  wenn 
die  Schiffahrt  anf  der  Elbe  durch  Eis  gehindert  ist.  Das  gewöhnliche  Hochwasser  erhebt 
sich  rund  3  m  über  Niedrigwasser.    Der  Grund  besteht  aus  Schlick  und  Sand. 

Zum  Schutz  der  Fahrzeuge  gegen  Eisgang  begann  man  1732  den  Bau  eines  vom 
Ufer  nahezu  rechtwinkelig  in  den  Strom  hereintretenden  Dammes  durch  Versenken  dreier 
kleinerer  Schiffe^  welche  mit  Steinen  gefüllt  wurden.  Da  dieser  Damm  jedoch  zu  niedrig 
war,  schlug  man  ringsherum  Pßlhle  ein  und  füllte  den  ganzen  Zwischenraum  mit  Busch 
und  Steinen  aus.  Der  so  gebildete  Damm,  welcher  eine  Länge  von  etwa  60  m  besafs, 
ist  besonders  durch  Eisgang  vielfach  beschädigt  und  in  den  letzten  Jahren  durch  einen 
9  m  hohen  Erddamm  mit  278facher  äufserer  und  2facher  innerer  Dossierung  ersetzt. 
Die  Kronenbreite  beträgt  3,5  m.  Die  Böschungen  sind  durch  Steindecken  geschützt,  da 
die  Brandung  bei  hohen  Sturmfluten  über  den  Damm  weggeht.  Quer  vor  dem  Kopfe 
des  Dammes  ist  eine  Landebrücke  angebracht,  deren  Konstruktion  fast  genau  mit  der- 
jenigen des  eigentlichen  Wellenbrechers  Fig.  14,  Taf.  XX  übereinstimmt,  welcher  in 
einer  Länge  von  fast  500  m  parallel  zum  Ufer  hergestellt  wurde.  Hierdurch  ist  zwischen 
beiden  ein  als  Quarantänehafen  dienender  Liegeplatz  entstanden.  Die  eigentliche  Kon- 
struktion dieses  Wellenbrechers  —  hier  Schutzhöft  genannt  —  ist  durchaus  zweckmäfsig. 
Die  PiUhle  haben  eine  Neigung  von  7«  und  stehen  mehr  als  5  m  im  Boden.  Die  untere 
Breite  des  Dammes  beträgt  6  m,  die  obere  3,5  m.  Es  ist  jedoch,  da  ein  nennens- 
werter Verkehr  auf  der  Krone  nicht  stattfindet,  oben  nur  eine  Lauf  brücke  von  1  m 
Breite  zur  Benutzung  beim  Einholen  und  Festmachen  der  Schiffe  angebracht.  Die 
Aufsenseite  ist  in  je  10  m  Entfernung  durch  Bündel  von  drei  Prellpfählen  gegen  Eisgang 
geschützt.  An  den  Köpfen  halten  20  pfählige  Dükdalben  die  Eisschollen  ab.  Die  4  m 
unter  Niedrigwasser  liegende  Hafensohle  ist  in  einer  Breite  von  10  m  durch  ein  Busch- 
bett abgedeckt,  welches  den  Damm  vor  Unterspülnng  schützt.  Der  eigentliche  Busch- 
körper reicht  bis  auf  1  m  über  Niedrigwasser  und  ist  mit  schweren  Steinen  abgedeckt. 
Da  die  durch  ein  offenes  Höft  stattfindende  Strömung  das  Anlegen  der  Schiffe  aufser- 
ordentlich  erschwert,  indem  sie  gegen  die  Breitseite  desselben  trifft,  so  mufste  auch  der 
obere  Teil  des  Dammes  geschlossen  werden;  dies  geschah  durch  eine  Bohlwand  aus 
horizontalen  Bohlen,  welche  sich  gegen  die  zu  diesem  Zwecke  geschlagenen  mittleren 
vertikalen  Pfähle  stützt 

Bedenklich  erscheint  in  dem  vorliegenden  Falle  die  Anwendung  des  Holzes  nur 
deshalb,  weil  in  Cuxhaven  der  Bohrwurm  vorhanden  ist  und  auf  eine  lange  Dauer  der 
beschriebenen  Werke  nicht  gerechnet  werden  kann.  Es  würde  daher  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  wahrscheinlich  die  Verwendung  von  schmiedeisemen  Schraubenpfählen 
oder  von  gufseisemen,  durch  Wasserstrahl  einzutreibenden  Scheibenpfählen  an  Stelle 
der  hölzernen  Pfähle  vorzuziehen  sein,  da  die  Zerstörung  des  Eisens  durch  Seewasser 
unter  allen  Umständen  weit  geringer  ist,  als  die  des  Holzes  durch  den  Bohrwurm. 

In  dieser  Weise  ist  der  Hafendamm  zu  Long  Brauch  konstruiert  Derselbe  führt  183  m  lang 
gerade  in  die  See  hinaas  und  besitzt  am  Ende  einen  Wellenbrecher  von  69  m  L&nge  und  15  m  Breite. 
Letzterer  besteht  ans  drei  Reihen  eiserper  Pfähle,  welche  so  mit  Ketten  durchflochten  sind,  dafs  eine  Art 
Sieb  gebildet  wird,  welches  den  Wellenschlag  mäfsigt.  Der  Hafendamm  wird  ebenfalls  durch  drei  Reihen 
von  Röhrenpfählen  gebildet.  Seine  Krone  liegt  4,6  m  über  Hochwasser.  Die  Pfähle  haben  einen  Schuh 
in  Form  eines  Zuckerhutes  mit  25  mm  weiter  Öffoung  für  den  sie  einspülenden  Wasserstrahl  erhalten. 
Die  Baukosten  betrugen  800000  M. 

Eine  Eisenkonstruktion  wird  um  so  empfehlenswerter,  je  mehr  es  mit  der  Zeit 
gelingt,  das  Eisen  durch  geeigneten  Überzug  bezw.  Anstrich  vor  dem  Rosten  zu  schützen. 
Sobald  dies  Ziel  erreicht  ist,  wird  der  eiserne  Wellenbrecher  den  hölzernen  bald  voll- 
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ständig  verdrängen.  Mar  in  den  Meeren  mit  ziemlich  gldchbleibendem  WaBserspiegel 
nod  selten  vorkommendem  bohrwnrm,  wie  z.  B.  in  der  Ostsee,  wird  das  Holz,  nunent' 
lieh  bei  kleineren  Anlagen,  seine  Bedentnng  nicht  verlieren. 

^g.  15,  Taf.  XX  zeigt  den  Qneracbnitt  einee  solchen  kleinen  Dammes,  welcher 
znr  Heretellnng  eines  Bootshafens  hei  Friedriehsort  an  der  Kieler  Bucht  zur  Ans- 
ftlhrnng  kam  and  sich  seit  25  Jahren  bewährt  und  gehalten  hat.  Auch  hier  sind  zwei 
Reiben  von  Schrägpfählen,  die  0,5  m  von  Mitte  zu  Mitte  entfernt  stehen,  mit  Stein- 
packung ausgefüllt  und  zwar  lediglich  mit  mSglicbst  grofsen  Steinen,  da  diese  hier  ver- 
hältDismäfsig  billig  zn  beschaffen  waren  und  der  Thonhoden  nicht  so  weich  war,  dafa 
eine  Buschpackang  als  Unterlage  erforderlich  geworden  wäre.  Die  Pfahlreiben  sind  in 
der  Höhe  des  gewShnlichen  Wassers  dnrch  Ketten  miteinander  verbunden.  Diese  Art 
der  Verankerung  wurde  gewählt,  um  dem  Damm  bei  genügender  Festigkeit  eine  mßglicbst 
grofse  Elastizität  zn  geben  und  die  Steine  am  Sacken  nicht  zn  hindern.  Wenn  nun 
auch  die  Daner  der  Ketten  keine  lange  sein  kann,  so  wird  doch  die  Steinpacknng 
mit  jedem  Jahre  mehr  Festigkeit  erlangen  und  eine  Erneuerung  der  Ketten  wird  wahr- 
scheinlich  nicht  erforderlich  werden. 

Eine  ähnliche  Konstraktion  besitzt  auch  der  neue  Hafendamm  von  Pillaa, 
Fig.  1,  Taf.  XX,  doch  ist  zur  Vergröfseraug  der  Stabilität  an  der  Anfsenseite  des 
eigentlichen  DammkCrpers  noch  eine  SchUttnng  ans  mitgUcbst  groläen  natürlichen  Steinen 
mit  l'/ifacher  Dosaiemng  angebracht.  Die  Kosten  des  Dammes  betragen  950  M. 
fUr  das  Meter.') 

Eine  andere,  ebenfalls  in  Pillaa  ausgeführte,  später  tibermauerte  Konstraktion 
bei  8  m  Tiefe  zeigt  Fig.  6.")  Die  Hohlräume  im  Mauerwerk  sind  mit  Beton  ans  1  Teil 
Cemcnt  and  10  Teilen  Sand  ausgefüllt.  Die  Kosten  haben  einscbliefslich  der  Ober- 
manerung  3254  M.  fllr  1  m  Länge  betragen. 

Fig.  6.    Pülau.  Fig.  7.    Heia. 

U.  1  :  400. 


Ähnlich  sind  auch  die  Molen  des  Fischereihafens  in  Heia')  ansgebildet  (Fig.  7). 
Sie  sind  als  Wellenbrecher  in  wechselnden  Stärken,  entsprechend  der  Wassertiefe,  aas- 
gefuhrt.    Der  Uaterban   besteht  ans  zwei  gegenseitig  verankerten,   mit  einer  Neigung 


^  HiKcn.    Der  Bafao  ton  Pillin.    Ziiltrhr.  t.  Biiik.   181 

•)  Zeilicbr.  f.  Banw.  I89t. 

■)  Cpntralbl.  d.  BiDTenr.   tS94. 
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voD  1 :  Vi  gerammteD  Prahlwäuden.  Letztere  sind  bis  znm  Mittelwasser  mit  einer  Stein- 
fUlluDg  verflebeD,  nnter  welcher  ein  0,5  m  starkes  Faschinenbett  angeordnet  ist.  Die 
Breite  der  SteinfUUnng  beträgt  bei  der  Snfseron  Streclce  (etwa  3,0  m  Wassertiefe}  3,5  m, 
im  übrigen  2,5  m.  Aaf  ttnd  in  der  Nübe  des  Strandes  ist  nor  eine  Pfahlwand  Tor- 
handeD.  Aaf  der  Steinschttttnng  sind  3,0  m  lange  BlScke  ans  Sandbeton  mit  Zwischen* 
rSunien  von  0,25  bis  0,5  m  in  Kasten  hergestellt.  Die  äafseren  Sobichten  der  BlBcke 
sind  in  fetter  Mischang  ans  1  Teil  Cement  und  3  Teilen  Sand,  der  Kern  ist  in  der 
Mischung  1 :  10  eingestampft.  Über  dem  ganzen  Werk  länfl  eine  Holzbrtlcke  bin.  Die 
Kosten  betragen,  ansschlierslich  der  Blticke,  ftlr  1  m  Holenlänge  375  M. 

EiD  lehireiches  Beispiel  derortlger  HolzkooBtraktioneD  bieten  auch  die  Molen  des  MarinehftfeDB 
TOD  HellCToetHlniB  iq  SOdholUnd.  Die  MoIenkOpfe  Bind,  wie  ans  Fig.  8  ersichtlich  ist,  im  Grundrirs 
an  der  Binoeosate  mit  einem  Radius  von  11,5  m  abgerundet,  an  der  AnbeDseite  dagegen  darch  einen 
EUbrecber  besonders  gesichert.   Die  aus  amerikanischen  Helsern 

1  Pfthle  stehen  0,75  bis  1  m  voneinander  entfernt     ^'B'  ^-    Heüevoetsluis.    Molenkopf. 


und  reichen  1  m  hoch  über  den  Bohlenbelag  der  Mole  hinauf.  Orundrifs.    H.  1  :  GOO. 

Sie  sind  tom  gevChnlichen  niedrigen  Wasser  ab  bis  oben  hin- 
auf mit  10  cm  starken  Planken  bekleidet,  sodafs  die  Molen 
auüsen  rollstandig  glatt  erscheinen  nnd  daher  weder  den  Schiften 
geilhrlich  werden,  noch  selbst  von  Schiffen,  Eis  vad  Wellen 
leicht  beschädigt  werden  kOnnen.   Dadurch,  date  die  Pflhle  Ober 
die  Krone  der  Mole  hinaufreichen  und  in  dieser  Höhe  nicht 
nur  aateen,  sondern  zugleich  auch  innen  mit  Bohlen  verkleidet 
sind,  wird  eine  Tollstindige  hOlsema  Brustwehr  gebildet.    In 
dem  Qaerscbniu  <b.  Fig.  2,  Tai.  XX)  ist  dorcb  doppelte  SchraSur 
angedeutet,  dah  die  unteren,   den   horizontalen  Lfingsverband 
bildenden,  nach  einem  Kreisbogen  gckrOmmtea  Hölzer  in  zweck- 
mäßiger Weise  aus  vier  nebeneinander  liegenden  Bohlen  her- 
gestellt sind,   sodafs  die  Biegung  nnd  der  Terband  keine  Schwierigkeit  machen.    Auch   die  Streben  An 
Tettikalen  DiagonalTerbandes  sind  ans  je  vier  20  x  20  cm  starken  HOlsem  zusammengesetzt  und  selbst- 
verständlich darch  Scbraabbolsen  gehörig  verbnudeo,  jedenfalls  in  dem  nnr  lu  billigenden  Bestreben,  bei 
derartigen  Wasserbanten  HOlzer  von  möglichst  starken  Abmessungen  zu  verwenden.    Alle  VerbandhOlzer 
sind  aas  EichenholE  hergestellt. 

In  den  Niederlanden,  wo  au  den  ans  beweglichem  Sande  bestehenden  KtlsteD 
unter  dem  Einflnsse  von  Sttlrmen  nnd  Starmflaten  dem  Ban  vod  massiren  Dämmen  sieb 
fast  nnilberwiudliche  Schwierigkeiten  entgegenstellen,  bat  sich  eine  Buschkonstraktion 
herausgebildet,  die  bereits  vielfach  sich  als  zweckmäfsig  erwiesen  bat."}  Sie  be- 
steht aas  einem  Sandkern,  der  unter  Niedrigwasser  durch  Sinkstücke  und  Stein- 
scbüttnng,  Über  Niedrigwasser  durch  eine  Steinpflasterung  geschützt  wird.  Der  Erdkern, 
an  dessen  Stelle  gelegentlich  Bnscbpackuug  tritt,  wird  über  Wasser  zunächst  durch  eine 
0,5  bis  1 ,0  m  dicke  Klaidecke  mit  Strohbestickung  geschützt.  Darttber  folgt  eine  etwa  0,2  m 
starke  Schicht  Manerbrocken  nnd  auf  diese  eine  meistens  ans  Säulenbasalt  bestehende 
Abpflasterung  rou  0^  m  Stärke.  Als  Beispiel  dieser  Konstruktion  dient  der  in  etwa 
C  m  Wassertiefe  ansgefllhrte  Hafendamm  von  Stavoren  (Fig.  9). 

Eine  Shntiche  Konstruktion  bei  einer  Wassertiefe  bis  zu  12  m  ist  bei  der  Abd&mmung  der  «Sloe" 
zwischen  Weicheren  und  Sdd-Beveland  zur  Anwendung  gekommen.  Eine  beachtenswerte  und  fOr  die 
angegebenen  VerhAltnisse  geeignete  Konstroklion  zeigen  die  Molen  des  Torhafens  in  Brunsbflttel"), 
deren  AnsfQhnmg  im  ersten  Bande  dieses  Handbuchs  (3.  Anfl.),  Abt.  3,  S.  199  a-  ff.  bereits  nfiber 
beschriebeD  ist. 

>")  Ccntnibl.  d.  Bannrir.   ISDB,  S.  COS. 
")  Zeitsobr.  f.  Bidw.  1897. 
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Fig.  9.    Stavoren. 


2.  Geringer  Flutwechsel,  mäfsige  Wassertiefe  und  felsiger  Boden.  Besteht 
der  Bangrnnd  bei  geriogem  Wasserwechsel  and  mäfsiger  Tiefe  aas  Felsbodeo,  lassen 
sich  also  PiUble  nicht  einrammen,  sind  andererseits  die  Bedingangen  für  die  Verwen- 
dang  von  Basch  and  Holz  günstig,  so  würde  man  die  in  früherer  Zeit  auch  aaf  an- 
geschwemmtem Boden  and  in  der  Ostsee  fast  aasschliefslich  zar  Anwendang  gebrachte 
Eonstraktion  der  Senkkisten  mit  Vorteil  benatzen.  Es  wird  za  dem  Zwecke  ein  oben 
offener  hölzerner  Kasten  schwimmend  an  Ort  nnd  Stelle  gebracht  and  hier  darch  Ein- 
schütten von  Steinen  versenkt.  Der  Boden  ist  gewöhnlich  rostartig  mit  Zwischenräamen, 
die  der  Gröfse  der  vorhandenen  Steine  entsprechen,  gezimmert,  die  Seitenwände  ent- 
weder ebenso,  oder  aach  darch  Bohlen  geschlossen,  wie  bei  dem  in  Fig.  3,  Taf.  XX 
dargestellten  Wellenbrecher  von  Blyth  an  der  Ostküste  von  England.  Die  einzelnen 
Kasten  werden  ohne  Verbindang  nebeneinander  versenkt,  die  Zwischenräame  darch 
grofse  Steine  aasgefüllt.  Je  gröfser  der  Kasten  ist,  desto  besser  widersteht  er  dem 
Wellenschlage,  desto  schwieriger  wird  aber,  namentlich  aaf  anebenem  Grande,  das  Ver- 
setzen and  desto  gröfser  die  Gefahr,  dafs  der  Boden  bricht.  Es  ist  daher  anzweck- 
mäfsig,  die  Kasten  gröfser  za  machen,  als  es  des  Wellenschlages  wegen  erforderlich  ist 
Die  Seitenwände  müssen,  am  die  Steine  za  halten,  bis  zar  vollen  Höhe  des  Dammes 
hinaafreichen  and  sind  daher  in  den  oberen  Teilen  sehr  vergänglich.  Wenn  der  Damm 
einige  Jahre  gelegen  hat  and  in  sich  fest  abgelagert  ist,  können  die  über  Wasser  liegen- 
den, dem  Wellenschlage  besonders  aasgesetzten  Steine  vollständig  vermaaert  werden. 
Verschiedenartiges  Sacken  der  einzelnen  Kisten,  das  immer  eintritt,  kann  man  ebenfalls 
durch  die  Obermaaerang  aasgleichen.  Diese  Steinkisten  werden  aach  bei  angeschwemmtem 
Baugrand  mit  Vorteil  da  verwandt,  wo  unruhige  See  die  Ausführung  von  Rammarbeiten 
besonders  erschweren  würde.  Andererseits  auch  wieder  nach  vorheriger  Einrammong 
von  Pfählen,  welche  die  Last  auf  den  festen  Baugrund  zu  übertragen  und  das  Ver- 
sacken der  Kisten  zu  verhindern  haben.  So  namentlich  in  Nordamerika  nnd  zwar  in 
Abmessungen  von  30  bis  40  m  Länge,  6  bis  10  m  Breite  und  bis  zu  10  m  Höhe.^') 

In  Chicago  hat  man,  um  das  vorherige  Einehnen  des  Bodens  anter  den  Steinkisten  zu  sparen, 
anscheinend  mit  gutem  Erfolge,  die  Kisten  ohne  Boden  konstruiert  und  sie  nach  Beschwerung  mit  Eisen- 
schienen über  dem  Seegrande  schwimmend  aufgeh&ngt.  *')  Bei  der  VerffiUung  mit  Steinen  konnte  sich 
also  anler  der  eigentlichen  Kiste  eine  SchQttung  bilden,  welche  sich  mit  natOrlicher  Böschung  lagerte. 
Dars  hierbei  Vorkehrungen  zu  treffen  sind,  welche  verhindern,  dafs  die  Holzkonstruktion  für  sich  allein 
aufschwimmt,  sobald  die  Eisenbelastung  abgenommen  wird,  ist  selbstverständlich. 

In  Quebeck  wurde  1877  mit  der  Anlage  eines  Hafens  an  der  Einmündung  des  St.  Charles- 
Flusses  in  den  St  Lorenz-Strom  begonnen  und  zu  dem  Zwecke  ein  bei  Niedrigwasser  trocken  laufender 
Teil  des  Flusses  durch  Herstellung  eines  vom  Ufer  ausgehenden  und  sodann  parallel  su  demselben  weiter 


^*)  Minntes  of  proceediogs  of  the  inst,  of  civ.  eng.  1880/81,  F.  I,  S.  268  u.  P.  IT,  S    382. 
*^)  Zeilachr.  f.  Bann-.   ISOn,  Ergiiiisungahert  S.  50. 
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geführten  Dammes  io  zwei  Becken  umgewandelt  Dieser  Damm  ist  nahezu  100  m  breit,  im  Innern  aus 
Sand  gebildet  und  an  beiden  Seiten  durch  Steinkisten  eingefalst  Letztere  ruhen  auf  vier  Reihen  eingerammter, 
durch  Taucher  in  genau  gleicher  Tiefe  abgeschnittener  PfBlhle  und  sind  an  der  Vorderseite  mit  Beton, 
Obrigens  mit  Thon  und  Steinen  gefüllt,  s.  Fig.  19,  Taf.  XX.  Sie  reichen  bis  etwa  1  m  über  Niedrigwasser 
hinauf  und  tragen  Mauern  aus  Quadern  mit  Betonhinterfüllung.  Der  Sand  für  den  Dammkörper  wurde 
mit  einem  Stielbagger  von  2,25  cbm  Eübelinhalt  aus  dem  Becken  gefördert  und  in  einen  Kasten  von 
gleicher  Gröfse  geschüttet,  welcher  an  dem  85  m  langen  Ausleger  eines  zu  diesem  Zweck  besonders 
konstruierten,  mit  zwei  einander  gegenüberstehenden  Auslegern  versehenen  Drehkranes  hing.  (Transactions 
of  the  american  society  of  civ.  eng.  1880,  Dez.) 

In  den  schwedischen  Häfen  Malmö,  Helsingborg  n.  a.  (vergl  Zeitscbr.  f.  Banw. 
1880^  S.  521)  sind  die  Steinkisten  nnr  als  Kern  der  im  ttbrigen  ans  Steinschttttnng 
bestehenden  Molen  benatzt.  Es  bildet  dies  gewissermafsen  einen  Obergang  zn  der 
Konstraktion  der  Dämme  aas  Sinkstttcken  von  Faschinen,  die  am  Lande  hergestellt 
and  herangeflöfst  werden.  Dieselben  sind  jedoch  za  leicht^  am  dem  Wellenschlage  za 
widerstehen  and  müssen  anter  allen  Umständen  mit  grofsen  Steinen  beschwert  and  ab- 
gedeckt werden.  In  dieser  Weise  sind  die  in  Fig.  5,  Taf.  XX  dargestellten  Dämme  am 
Südpasse  des  Mississippi  (s.  Kap.  XVIII}  8.  211)  angeordnet.**)  Da  aber  die  Böschangen 
dabei  sehr  flach  werden  —  die  äalsere  wird  gewöhnlich  mit  dreifacher,  die  innere  mit 
zweifacher  Dossierang  angelegt  — *,  so  sind  diese  Dämme,  wie  z.  B.  der  alte  Damm  von 
Swinemttnde,  bei  starkem  Wellenschlage  der  ZerstOrang  sehr  anterworfen,  and  anch  die 
gröfste  Sorgfalt  in  der  Herstellang  and  Unterhaitang  der  Abpflasterang  vermag  nicht 
dieser  Konstraktion  die  erforderliche  Haltbarkeit  za  geben.  Namentlich  die  Sackangen 
daaern  Jahrzehnte  hindarch  fort  and  verlangen  eine  stetige  Erhöhang  and  Erneaerang 
der  Krone.  Hierdarch  erwachsen  in  der  Unterhaitang  so  bedeatende  Kosten,  dafs  die 
dnrch  Verwendang  der  Faschinen  an  Stelle  von  Steinschüttangen  beabsichtigten  and 
meistens  aach  eintretenden  Ersparangen  bald  vollständig  aasgeglichen  werden. 

An  Stelle  der  Steinkisten  sind  beim  Hafen  von  Galveston  Schanzkörbe  versenkt, 
die  mit  Kies  gefüllt  waren.  Boden  and  Wände  warden  mit  Cement  verstrichen.  Die 
Zwischenränme  zwischen  den  Körben  warden  mit  Basch  angefüllt,  die  Aafsenseite  der 
Körbe  darch  eine  Lage  Basch  mit  Gementblöcken  gesichert. 

Eine  darchaas  andere  Konstraktion,  die  aber  bei  den  genannten  Verhältnissen 
mit  Vorteil  zar  Verwendang  kommt  and  in  neaer  Zeit  vielfach  aasgeführt  ist,  haben 
die  Betondämme.  Solche  Maaern  bedürfen  fast  keiner  Böschang  and  sind  daher  für 
das  Anlegen  der  Schiffe  aafserordentlich  beqaem.  Unbedingt  erforderlich  ist,  dafs  das 
Fandament  nicht  wesentlich  sinkt  Es  mafs  also  der  Baagrand  aas  Felsen  bestehen, 
oder  die  das  Fandament  bildende  Steinschüttang  in  grofser  Wassertiefe  sich  Jahre  lang 
gesetzt  haben.  Die  Herstellang  ist  sehr  einfach,  aber  mit  grofser  Vorsicht  aasznführen, 
da  die  Dämme  während  der  Erhärtang  des  Betons  leicht  beschädigt  werden  können 
(vergl.  §  4). 

Fig.  6,  Taf.  XX  zeigt  den  Qaerschnitt  eines  älteren,  so  konstraierten  Dammes, 
des  Molo  St.  Carlo  zu  Triest,  der  allerdings  aaf  ziemlich  weichem  Boden  steht  und  in 
gröfserer  Wassertiefe  errichtet  ist,  aber  jedenfalls  nicht  zn  seinem  Vorteil,  da  sich  wieder- 
holt merkliche  Bewegnngen  gezeigt  haben  sollen.  Neaere  Beispiele  bieten  die  lediglich 
ans  Beton  konstraierten  Dämme  von  Wicklow,  Newhaven  and  Girwan,  welche  in  §  4 
besprochen  werden. 


'*)  Vcrgl.  Transactions  of  the  american  society  of  civ.  eng.  1879,  Ang.  —  Engineering  1879,  Ang. 
Handbuch  der  Iag.-WiH6ii*ch.  III.   8.    3.  Aafl.  41 
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3.  Geringer  Flutwechsel^  grofse  Wassertiefe  und  angeschwemmter  Boden. 
Bei  geringem  Wasserwecbsel,  aber  grofser  Tiefe  and  angeschwemmtem  Boden  wird  die 
Verwendung  des  Holzes  unthnnlich.  —  Randpfähle  von  mehr  als  15  m  sind  kaum  za 
beschaffen,  Steinkisten  werden  za  hoch,  am  sie  noch  ohne  anverbältnismäfsige  Schwierig- 
keiten and  Kosten  versenken  za  kOnnen.  Für  diese  Verhältnisse  sind  Steinschüttangen 
am  meisten  zu  empfehlen,  weil  ein  starkes  angleichmäfsiges  Setzen  der  Dämme  anf 
solchem  Boden  jahrelang  hindurch  anvermeidlich  ist  and  ein  regelrechtes  Versetzen 
grofser  Blöcke  oder  Maaerang  deshalb  wenig  angebracht  sein  würde.  Ist  die  Tiefe 
so  grofs,  dafs  der  Wellenschlag  nicht  mehr  za  ftirchten  ist,  so  kann  man  za  den 
unteren  Teilen  des  Dammes  Steinbrocken  von  geringem  Gewichte,  also  ein  Verhältnis- 
mäfsig  sehr  billiges  Material  verwenden  and  die  Steine  nach  oben  und  nach  aofsen 
bin  immer  schwerer  werden  lasseb.  Denn  es  wurde  oben  bereits  erwähnt,  dafs  die 
Böschungen  um  so  steiler  werden  können,  je  schwerer  die  einzelnen  Stücke  sind,  sodafs 
z.  B.  geschüttete,  grofse  künstliche  Blöcke  sich  auch  bei  einer  einfachen  Böschung  noch 
halten,  während  Schüttungen  aus  natürlichen  Bruchsteinen,  die  dem  Seegange  voll  aas- 
gesetzt sind,  nach  Beobachtungen  an  den  Dämmen  von  Cherbourg  und  Plymouth  mit 
der  Zeit  eine  Böschung  von  1 :  10  annehmen  sollen. 

Bei  dem  Hafendamm  von  Marseille'*)  (vergl.  Taf.  XIII,  Fig.  1),  dessen  Profil  in  Fig.  4,  Taf.  XX 
dargestellt  ist,  stellte  man  den  inneren  Kern  zunächst  aus  Steinen  von  5  bis  100  kg  Gewicht  her.  Diese 
wurden  durch  solche  bis  zu  1  t  schwer  Überdeckt.  Hierauf  kam  eine  Lage  grofser  natürlicher  Blöcke 
von  1  bis  4  t  Gewicht.  Schliefslich  wurde  die  seeseitige  Böschung  bis  zu  6  m  unter  Niedrigwasser  hinab 
mit  einer  Decke  von  Betonblöcken  von  mindestens  25  t  Gewicht  überschüttet.  Der  Damm  besitzt  eine 
Höhe  von  rund  20  m,  die.  30  m  breite  Krone  liegt  2,5  m  über  Niedrigwasser.  Die  seeseitige  Böschung 
beträgt  unter  Niedrigwasser  1:1,  über  demselben  1 :  2V2.  Die  Betonblöcke  wurden  auf  dem  Ufer  an- 
gefertigt und  nach  ihrer  Erhärtung,  welche  in  etwa  14  Tagen  erfolgte,  ohne  Rücksicht  auf  die  Lage 
jedes  einzelnen  Blockes  verstürzt,  s.  §  4.  Um  das  Anlegen  der  Schiffe  auf  der  inneren  Seite  zu  ermög- 
lichen, wurde  die  l^s  fache  Böschung  daselbst  von  6  m  unter  Niedrigwasser  ab  mit  einer  Kaimauer  aas 
Beton  versehen  und  diese  mit  Gerolle  hinterfüllt.  Da  die  Krone  des  Dammes  nicht  nur  von  Fuhrwerk 
befahren  wird,  sondern  auch  zur  Ablagerung  der  Waren  dient,  so  ist  sie  gepflastert  und  seeseitig  durch 
eine  Brustmauer  von  7,5  m  Höhe  gegen  den  Wellenschlag  gesichert.  Diese  Mauer  ist  an  der  Aulsenaeite 
lotrecht  aufgeführt,  ihr  Fufs  durch  ein  gemauertes  Bankett  verstärkt,  auf  welchem  eventuell  neue  Blöcke 
angefertigt  und  verstürzt  werden  können. 

Die  Baukosten  sind  verhältnismäfsig  sehr  niedrig  gewesen,  einesteils»  weil  das  Baumaterial  mit 
Leichtigkeit  in  nächster  Nähe  gewonnen  werden  konnte  und  wahrscheinlich  auch  deshalb,  weil  die  ganzen 
Vorkehrungen  und  Anlagen  zur  Herstellung  der  Dämme  mit  grofser  Umsicht  und  Geschicklichkeit  aus- 
geführt wurden,  wie  dies  in  dem  folgenden  Paragraphen  näher  beschrieben  werden  soll. 

Eine  ähnliche  Konstruktion  wie  die  vorige  zeigen  die  Wellenbrecher  von  Triest^*)  (Fig.  10,  Taf.  XX) 
und  von  Fiume^'),  doch  sind  hier  künstliche  Blöcke  nicht  erforderlich  geworden. 

Durch  das  Sortieren  der  Steine  nach  der  Grofse  wird  eine  erbebliche  Kosten- 
ersparnis erzielt,  indem  bei  Verwendung  gleichartigen  Materials  die  Zwischenräume  am 
gröfsten  werden,  der  Materialverbraueh  also  abnimmt.  Bei  den  Marseiller  Dämmen 
werden  die  hohlen  Räume  zu  30  %  des  ganzen  Querschnittes  angegeben.  Es  liegt  jedoch 
auf  der  Hand,  dafs  die  Haltbarkeit  des  Dammes  durch  diese  Höhlungen  nicht  yer- 
gröfsert  wird,  dafs  es  vielmehr,  namentlich  bei  nicht  sehr  breiten  Dämmen,  im  höchsten 
Grade  wünschenswert  sein  mufs,  die  ganze  Masse  so  dicht  zu  lagern,  wie  irgend  mög- 
lich, um  zu  verhindern,  dafs  die  Wellen  in  die  Schüttung  hineindringen  und  die  einzelnen 

^^)  Latoar  et  Qassend.   TravADZ  hydranliqnes  maritimes. 

i<^}  AUg.  Baus.  1876. 

")  Zeitachr.  d.  Österr.  Ing.-  u.  Arch.-Ver.  1882,  Heft  6  and  Wochenschr.  d.  öslerr.  Tng.-  u.  Arch.-Vrr. 
1883,  Jan. 
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Steine  heben.  Eb  würde  daher  für  die  Festigkeit  der  Konstruktion  wahrscheinlich  vor- 
teilhaft sein,  bei  derartigen  Dämmen  den  Kern  entweder  ganz  aus  grobem  Sand  zu 
bilden  oder  die  Zwischenräume  in  der  inneren  Steinschttttung  mit  Sand  auszufüllen. 
Ebenso  hat  es  sich  als  zweckmäfsig  herausgestellt;  auf  weichem  Untergrund  unter  der 
Steinschttttung  zunächst  ein  Sandbett  herzustellen,  da  hierdurch  die  Sackungen  bedeutend 
verringert  werden.  Letztere  betrugen  z.  B.  bei  dem  Hafendamm  von  Samarang 
(s.  Tijdschrift  van  het  kon.  inst.  van.  ingenieurs  1879,  Abt  2)  an  Stellen,  wo  nur  Basalt 
geschüttet  war,  bis  zu  8,7  m  unter  dem  Meeresboden,  dagegen  3,6  bis  4,2  m  bei  vor- 
heriger Schttttung  einer  Lage  von  Korallen.  Auch  bei  den  Hafendämmen  zu  Batavia 
wurden  die  Sackungen  durch  ein  1  m  starkes  Bett  aus  Seesand  bedeutend  ermäfsigt 
(vergl.  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover  1879,  S.  590  und  1880,  S.  448). 
Hierher  gehören  auch  die  Wellenbrecher  an  der  Donaumündung  (Fig.  8,  Taf.  XX)  und 
die  Hafendämme  von  Libau^")  (Fig.  9,  Taf.  XX).  Beide  bestehen  im  unteren  Teile 
aus  Steinschttttung,  im  oberen  aus  kttnstUchen  Blöcken.  An  der  Donau  sind  diese  Blöcke 
gröfstenteils  ziemlich  unregelmäüsig  verstttrzt,  in  Libau  jedoch,  wo  die  Dämme  als  Molen 
dienen,  regelmäfsig  versetzt  Bei  ersterem  Profile  ist  vermutlich  zum  Schutz  gegen  Aus^ 
kolkungen,  welche  infolge  der  Strömung  entstehen  könnten,  eine  kräftige  Pfahlwand  in 
der  Mitte  des  Dammes  angebracht. 

Als  beachtenswerte,  unter  den  angegebenen  Verhältnissen  hergestellte  Konstruktionen 
sind  noch  die  in  Cuxhaven  erbauten  Hafenköpfe  und  die  für  Hey  st  geplanten  Molen 
zu  erwähnen. 

An  ersterem  Orte  ist  der  Bau  der  Hafenköpfe  ^')  des  neuen  Hafens  mit  Hilfe  von 
grofsen  eisernen  Kasten  bewirkt,  welche  120  m  lang,  15  m  hoch,  unten  9  m,  oben  7,45  m 
breit  waren.  Sie  wurden  auf  einem  Helling  erbaut,  schwimmend  an  Ort  und  Stelle 
gebracht  und  durch  Füllung  mit  Beton  bis  auf  die  11,5  m  unter  Niedrigwasser  durch 
Baggerung  und  Steinschttttung  hergestellte  Sohle  gesetzt  Nach  der  Ausführung  des 
Mauerwerks  wurde  die  Blechhaut  bis  3  m  unter  Niedrigwasser  durch  Taucher  entfernt 
Neben  diesen  grofsen  Kasten  kamen  noch  zwei  kleinere  von  ähnlicher  Konstruktion 
zur  Anwendung,  welche  aber  auf  Grundpfähle  gesetzt  wurden  (vergl.  Band  I,  Abt.  3, 
S.  177  u.  178). 

Die  54  m  breiten  Molen  des  Seehafens  zu  Heyst  an  der  Mündnng  des  Seekanals  von  Brügge'") 
soUen  jederseits  Manem  erhalten,  dazwischen  eine  Erdfüllung.  Die  Wassertiefe  beträgt  etwa  10  m,  Der 
Unterbau  besteht  aus  grofsen  Betonblöcken  auf  einer  Steinschttttung  und  reicht  bis  1  m  über  das  gewöhn- 
liche Niedrigwasser.  Zum  Schutz  gegen  Unterspülung  wird  an  der  Seeseite  noch  eine  Steinschfittung  her- 
gestellt. Die  Blöcke  erhalten  7,5  m  Breite  und  25  m  Länge;  ihr  Gewicht  beträgt  2500  bis  3000  t.  Sie 
werden  in  eisernen,  durch  Gitterträger  versteiften  Kasten  hergestellt,  und  es  ist  beabsichtigt,  diese 
auf  der  Sohle  des  neuen  Binnenhafens  zu  erbauen  und  zunächst  soweit  mit  Beton  zu  füllen,  dafs  sie  nach 
dem  Einlassen  des  Wassers  in  den  Hafen  schwimmend  durch  die  inzwischen  erbaute  Schleuse  zu  der  ihnen 
bestimmten  Stelle  gebracht  und  dort  durch  Nachfüllen  von  Beton  versenkt  werden  können. 

Unter  besonders  ungünstigen  Verhältnissen  wurde  in  den  Jähren  1886  bis  1888 
eine  Mole  für  Marinezweeke  in  der  Kieler  Bucht  vom  Verfasser  entworfen  und 
erbaut.  Dieselbe  ist  in  den  Fig.  7  u.  8^  Taf.  XXI  in  Ansicht  und  Querschnitt  dar- 
gestellt, für.  den  Lageplan  vergl.  Fig.  123,  S.  590. 


*")  Vergl.   DeltA  of  the  Dannbe.    Mmntes  of  proeeediogs   of  the   lost,  of  cit.  eng.  Vol.  XXXVI,  B.  201; 
sowie:  Die  russischen  Ostseehäfen.    ZelUchr.  f.  Bauw.  1880,  S.  403. 
^^  ZeiUchr.  f.  Baaw.  1898. 
^°)  Centralbl.  d.  Banverw.  1898,  S.  382. 
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Die  Krone  des  Dammes  sollte  3,5  m  über  dem  gewöhDÜchen  Wasserstande  liegen 
und  mit  Gleisen  versehen  werden  können.  Die  zu  nmschliefsende  Wasserfläche  besafs 
eine  Tiefe  von  6  bis  10  m  unter  Mittelwasser,  während  für  den  vorliegenden  Zweck 
5  m  genügten,  doch  sollte  letzteres  Mafs  auch  unmittelbar  an  der  Mole  vorhanden  sein. 
Die  Schwierigkeiten  lagen  darin,  dafs  der  feste  Baugrund  sich  erst  in  einer  Tiefe  von 
10  bis  25  m  unter  dem  gewöhn^chen  Wasserstande  vorfand,  dafs  ferner  der  Bau  mit 
der  gröfsten  Beschleunigung  erfolgen  und  dabei  möglichst  wenig  kosten  sollte.  Eine 
Steinschüttung  mit  Pfahlwerk  im  Innern,  wie  bei  den  Ufermauern  von  New-York*'); 
würde  viel  zu  teuer  geworden  sein.  Man  entschied  sich  dahin,  die  bis  15  m  starke, 
ganz  weiche  Schlammschicht  durch  eine  bis  6  m  unter  gewöhnlichem  Wasser  reichende 
Sandschttttung  zu  verdrängen,  letztere  gegen  Abspülnng  durch  ein  1  m  starkes  SinkstOck 
aus  Buschpackung  zu  schützen  und  darauf  einen  10  m  breiten  Damm  mit  steilen  Wänden 
zu  errichten,  dessen  einzelne  Teile  im  Stande  sein  sollten,  die  zu  erwartenden  starken 
Sackungen  mitzumachen,  ohne  dafs  der  Zusammenhang  des  Ganzen  gelöst  würde.  Zu- 
nächst wurde  also  der  Schlamm  so  tief,  wie  es  der  gröfste  zur  Verfügung  stehende 
Dampf  bagger  gestattete,  bis  10  m  unter  gewöhnlichem  Wasser  fortgebaggert,  sodann 
wurde,  vom  Ufer  beginnend,  die  Sandschüttung  mit  Hilfe  von  etwa  50  cbm  fassenden 
Klappprahmen  hergestellt.  Es  ward  nur  reiner,  möglichst  grober  Sand  verwendet  und 
stets  in  der  Mittellinie  des  Dammes  geschüttet,  bis  eine  Höhe  geschaffen  war,  welche 
durchweg  1  m  über  der  später  beabsichtigten  lag.  Der  nach  beiden  Seiten  stellenweise 
bis  zum  Wasserspiegel  hinaufgequetschte  Schlamm  wurde  möglichst  bald  bis  auf  10  m 
Tiefe  wieder  fprtgebaggert.  Der  Sand  lagerte  sich  unter  Wasser  und  Schlamm  mit 
einer  Böschung  von  1 :  55.  Der  Schlamm  wurde,  wie  die  Bohrungen  ergaben,  überall, 
wo  die  Sandschüttung  eine  Dicke  von  mindestens  8  bis  10  m  besafs,  also  namentlich 
in  der  Mitte  des  Dammes,  nahezu  vollständig  verdrängt,  sodafs  nur  eine  Schicht  von 
etwa  1  m  Stärke  übrig  blieb,  in  welcher  Sand  und  Schlamm  gemischt  vorkamen.  Bis- 
weilen fand  sich  ein  kleines,  von  Sand  umschlossenes  Schlammnest.  Nach  den  Seiten 
zu  war  die  Schüttung  infolge  geringeren  Gewichtes  nicht  vollständig  bis  auf  den  festen 
Boden  gelangt,  sondern  wurde  vom  Schlamm  getragen,  wie  dies  ja  auch  bei  den  auf 
starken  Moorschichten  hergestellten  Eisenbahndämmen  beobachtet  ist.  Am  ungünstigsten 
blieb  der  den  Hauptdamm  an  das  Ufer  anschliefsende  Querdamm,  in  welchem  die 
Schlammschicht  zwar  nur  von  10  bis  12  m  unter  gewöhnlichem  Wasser  reichte,  jedoch 
erheblich  fester,  moorartiger  war,  als  in  den  übrigen  Strecken.  Obgleich  die  5  m  starke 
Sandschüttung  hier  zunächst  noch  um  etwa  3  m  überhöht  war,  wurde  der  Schlamm  doch 
nur  sehr  wenig  verdrängt  und  fast  nur  zusammengeprefst,  sodafs  spätere  starke  Senk- 
ungen nach  Ausführung  des  über  Wasser  liegenden  Dammkörpers  für  diese  Strecke 
vorherzusehen  waren  und  auch  eingetreten  sind. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  bestand  darin,  dafs  der  feste  Meeresboden  nach  der 
Mitte  des  Kieler  Hafens  zu  ziemlich  stark  abfiel  und  infolge  dessen  namentlich  an  dem 
Ende  des  Dammes  Rutschungen  in  der  Schüttung  stattfanden.  Hätte  man  Zeit  gehabt, 
den  Sand  sich  vollständig  lagern  zu  lassen,  bevor  der  eigentliche  Damm  hergestellt 
wurde,  so  würde  dies  unbedenklich  gewesen  sein.  Da  der  Aufbau  jedoch  der  Schflttang 
so  rasch  folgte,  dafs  er  sie  fast  einholte,  so  ist  am  Molenkopf  infolge  solcher  Sand- 
rutschung  kurz  vor  Fertigstellung  des  ganzen  Bauwerks  bei  sehr  niedrigem  Wasserstande 
eine  Strecke  von  etwa  25  m  ausgewichen  und  eingestürzt. 


'*)  Neue  Uferbauten  de«  Hafens  von  New- York.     Centralbl.  d.  Baaverw.   1884,  S.  84. 
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Auf  die  Sandsehttttang  worden  20  m  breite  und  1  m  starke  Sinkstttcke  gelegt. 
Die  AnfertigUDg  konnte  in  Längen  von  rund  20  m  auf  einem  Helling  der  kaiserlichen 
Werft  sehr  bequem  erfolgen.  Auch  die  Versenkung  bot  keine  Schwierigkeit.  Das  Basoh- 
werk  wurde  nur  mit  Sand  belastet,  um  die  Zwischenräume  mSglichst  auszufttUen  und 
dadurch  die  späteren  Sackungen  einzuschränken. 

Nun  wurden  zwei  Reihen  von  35  cm  starken  Bundpfilhlen  in  10  m  Entfernung 
voneinander  mit  0,50  m  Pfahlabstand  bei  1:8  Neigung  von  schwimmender  Rüstung  mit 
Nasmyth'sche)*  Ramme  6  m  tief  in  die  Sandschttttung  geschlagen,  sodafs  sie  nur  0,5  m 
über  das  gewöhnliche  Wasser  hinausragten.  Mittels  vorgelegter  alter  Eisenbahnschienen 
und  in  Abständen  von  je  2,5  m  angebrachter,  mindestens  5  cm  starker,  gröfstenteils  alter 
Schiflsankerketten  wurden  die  Pfahlreihen  verbunden  und  alsdann  der  Zwischenraum 
bis  zum  gewohnlichen  Wasser  mit  möglichst  grofsen,  in  der  Ostsee  „gefischten^  Granit- 
findlingen in  gewöhnlicher  Weise  ausgefüllt.  Fttr  den  über  Wasser  liegenden  Teil  der 
Mole  wurde  diese  jedenfalls  bequemste  Art  dei:  Herstellung  nicht  gewählt,  weil  die 
Rundpfähle  ttber  Wasser  zu  grofse  Unterhaltungskosten  und  die  vollständige  Stein- 
packung zu  viel  Anlagekosten  verursacht  haben  wflrden.  Es  wurde  vielmehr  nach  Art 
der  Triester  Molen  ein  aus  zwei  seitlichen  Betonmauern  mit  zwischenliegender  Packung 
aus  Ziegelbrocken  und  Eies  bestehender  Querschnitt  vorgezogen,  welcher  billiger  und 
dauerhafter  war  als  jener.  Da  jedoch  auf  starke  Sackungen  gerechnet  werden  muTste, 
so  durften  die  Betonmauern  nicht  etwa  in  einem  zusammenhängenden  Sttick  hergestellt 
werden,  sondern  mufsten  aus  einzelnen  Blöcken  bestehen,  die  aber  zwischen  abnehm- 
baren Holzwänden  an  Ort  und  Stelle  geformt  werden  konnten.  Die  Betonmischung  be- 
stand aus  1  Teil  Portland-Cement,  4  Teilen  scharfem  Sand  und  8  Teilen  Oranitschotter 
oder  gewaschenem  ELies  von  1  bis  10  cm  Durchmesser.  Damit  die  untere  Fläche  des 
Betons  nicht  durch  Wellenschlag  ausgespült  wurde,  belegte  man  die  geschütteten  Steine 
mit  einem  an  der  äufseren  Holzwand  noch  etwas  hinaufreichenden  Leinwandstreifen. 
Die  Betonmauer  ist  aus  zwei  übereinanderliegenden  Blockschichten  gebildet.  In  der 
unteren  Schicht  sind  die  Blöcke  2,5  m,  in  der  oberen  5  m  lang.  Die  oberen  Blöcke 
beider  Mauern  sind  in  je  5  m  Abstand  nochmals  durch  5  cm  starke  eiserne  Anker  ver- 
bunden und  da  sie  über  die  unteren  Blöcke  hinübergreifen,  so  werden  auch  diese  durch 
sie  gehalten. 

Die  wagerechten  Fugen  wurden  lediglich  dadurch  gebildet,  dafs  die  erhärtete 
untere  Blockschicht  1  bis  2  cm  hoch  mit  trockenem  Sand  bedeckt  wurde,  bevor  der 
frische  Beton  der  oberen  Blöcke  hergestellt  ward.  Auf  die  lotrechten  Fugen  wurde 
jedoch  gröfseres  Gewicht  gelegt,  indem  man  die  einzelnen  Blöcke  durch  zwei  dünne, 
etwa  2  cm  voneinander  abstehende  Eisenplatten  trennte.  Der  Zwischenraum  ward  mit 
feinem  Sand  ausgefüllt,  sodafs  man,  wenn  die  Blöcke  erhärtet  waren  und  der  Sand  ent- 
fernt wurde,  auch  die  eisernen  Tafeln  leicht  wieder  herausziehen  und  neu  verwenden  konnte. 

Der  Raum  zwischen  den  beiden  Betonmauern  ist  im  unteren  Teil  mit  kleinen 
Seesteinen,  darüber  mit  Klamotten  und  Eies  ausgefüllt.  Schliefslich  sind  in  Entfernungen 
von  5  m  noch  ReibepfUhle  geschlagen.  Von  der  ursprünglich  beabsichtigten  Ereoso- 
tierung  alles  Holzes  ist  Abstand  genommen,  weil  die  daraus  erwachsenden  Eosten  fast 
den  Wert  des  Holzmaterials  erreichten.  Da  nun  der  Bohrwurm  im  Eieler  Hafen  ins- 
besondere den  RundpfUhlen  ziemlich  ungefährlich  ist"),  so   hielt  man   es  für  zweck- 

*')  Vergl.  Anm.  14  des  Verfassers  tu:  Die  Seehäfen  Frankreichs  tod  Voisin-Bejr,  S.  171  der  über- 
setxnng  (Leipiig  1886). 
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märsiger,  schlimmeteDfalls  in  eioigen  Jahrzehnten  die  Pfähle  zu  erneaern,  als  eine  so  erbcb- 
ilcbe  Summe  für  KreoBOtiemng  wahrscheinlich  nnntitz  za  opfern.  Das  Miraodolle'scbe 
Verfahren,  lange  Pßihle  nur  in  bestimmter  Lunge  an  einem  Ende  zn  kreoBotiereo,  wo- 
durch ganz  bedeutend  gespart  werden  kann"),  wurde  leider  erst  eben  nach  Fertigstellung 
der  Bammarbeiten  bekannt. 

Fig.  10.    Kiel.   MoUnkopf. 


A.  AüLerblock.        W.  A.  WeffcahHene  Ankcrbläck«, 

Da  der  500  m  lange  Hafendamm  mit  Ausnahme  des  beschädigten  Kopfes  toDer- 
halb  zwei  Jahren  hergestellt  ist,  so  sind  die  Sackungen  in  den  ersten  beiden  Jahren 
ungleich mäfsig  und  ziemlich  erheblich  gewesen,  und  haben  an  dem  Querdamm  im  gaazen 
bis  zu  0,9  m  betragen.  W&brend  des  dritten  Jahres  war  die  Senkung  jedoch  schoD 
fast  ganz  gleichmäfsig  auf  5  bis  7  om  beschränkt,  obgleich  der  Wasserstand  um  4  m 
gewechselt  hatte.  Obwohl  über  den  die  Rundpßhie  verbindenden  Ankerketten  darcb 
Ilolzkaaten  ein  freier  Baum  bis  zu  10  om  Höhe  hergestellt  war,  reichte  dies  vielfach  nic-bt 
ans,  sodaCs  die  BetonblUcke  eich  doch  auf  die  Ketten  aufsetzten  and  diese  brachen. 
Die  Zahl  der  letzteren  war  glücklicherweise  so  grofs,  dafs  daraus  Übelstände  nicht  er- 
wachsen sind,  zumal  die  meisten  Ketten  nachträglich  wieder  verbunden  werden  konnten, 
Es  empfiehlt  sich  jedoch  bei  Dämmen,  welche  sehr  starke  Sackungen  erleiden  mfissen, 
wie  es  hier  der  Fall  war.  Über  den  Ketten  so  breite  Fugen  zwischen  den  Blöcken  her- 
zustellen, dafs  die  Ketten  nur  dnrch  die  Füllmassen  des  Dammkörpers,  nicht  aber  dnrch 

'^)  Tijdtehr.  Tan  bst  kon.  intl.  na  ingcaienri  TOm  tl.  Stpt.   1885. 
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die  Blöcke  selbst  belastet  werden  können.  Die  Fngen  können  dann,  wenn  der  Damm 
zur  Rahe  gekommen  ist,  naebträglich  geschlossen  werden. 

Das  Meter  des  Dammes  hat  nur  rund  1900  M.  gekostet,  da  1  obm  Sandschüttung 
für  50  Pf.  hergestellt  werden  konnte,  während  Steinschflttang  8  bis  10  M.  fttr  das  Kubik- 
meter erfordert  hätte  und  in  der  kurzen  Zeit  nicht  zu  beschaffen  gewesen  wäre. 

Eine  an  diesem  Damme  beobachtete  Erscheinung  ist  noch  zu  erwähnen.  Da  die 
Mole  in  einer  Länge  von  400  m  parallel  zum  Ufer  läuft,  so  hielt  man  es  nicht  für  be- 
denklich, den  Molenkopf  sanft  dem  Ufer  zuzukehren,  um  dadurch  für  das  geschaffene 
Becken  mehr  Schutz  zu  gewinnen,  s.  Fig.  10.  Man  nahm  an,  die  zu  Zeiten  nicht  un- 
erheblichen Wellen  würden  der  allgemeinen  Richtung  des  Seeganges  folgen  und  sich 
durch  diese  Form  des  Molenkopfes  nicht  auch  dem  Ufer  zuwenden  lassen.  Es  war 
letzteres  aber  doch  der  Fall  und  als  nun,  wie  erwähnt,  die  Aufsenseite  des  Molenkopfes 
einstürzte,  gab  man  demselben  eine  Form,  welche  auch  nach  der  Aufsenseite  eine  etwas 
konkave  Grundlinie  zeigt,  wodurch  der  Kopf  allerdings  erheblich  verbreitert  wurde ;  der 
gewünschte  Zweck  wurde  jedoch  vollständig  erreicht.  Vergl.  Die  Seehäfen  Frankreichs, 
S.  80  u.  81. 

4.  Geringer  Flutwechsel,  grofse  Wassertiefe  und  felsiger  Boden.  Unter 
diesen  Verhältnissen  kann  eine  Konstruktion  in  Frage  kommen,  bei  welcher  die  den 
Kern  bildende  Schüttung  aus  natürlichen  Steinen  überall  durch  regelrecht  versetzte 
künstliche  Blöcke  eingehüllt  wird. 

Auf  diese  Weise  ist  der  Wellenbrecher  von  St.  Jean  de  Luz'*)  (Fig.  7,Taf.  XX)  erbaut; 
dies  ist  ein  kleiner  Hafen  am  biscayischen  Meerbusen,  der  dem  Wellenschlage  besonders 
ausgesetzt  ist,  jedoch  als  Zufluchtshafen  in  der  Nähe  der  spanischen  Küste  für  Frank- 
reich politische  Bedeutung  besitzt  und  deshalb  mit  einem  Aufwände  von  mehr  als 
5  Millionen  Mark  durch  einen  Wellenbrecher  geschützt  wurde.  Die  dort  verwendeten 
Blöcke  besitzen  4  m  Länge,  2,5  m  Breite  und  2  m  Dicke,  also  20  ehm  Inhalt.  Eine 
solche  Konstruktion  ist  jedoch  wesentlich  teurer,  als  die  blofse  Steinschüttnng.  Die 
Kosten  des  Wellenbrechers  von  St.  Jean  de  Luz  sollen  1,2-  bis  1,6  mal  gröfser  sein, 
als  die  der  Hafendämme  von  Marseille. 

Wenn  die  verwendeten  Steine  grofs  genug  sind,  ist  eine  Schüttung  jedenfalls 
ausreichend.  Die  Unebenheiten  des  felsigen  Untergrundes  werden  durch  kleine  Brocken 
abgeglichen  und  darauf  die  grofsen  künstlichen  Blöcke  verstttrzt.  Die  letzteren  werden, 
wenn  Steinmaterial  zur  Genüge  vorhanden  ist,  aus  Bruchsteinen  gemauert,  anderenfalls 
von  Beton  aus  Kies  und  Sand  gebildet.  In  dieser  Weise  sind  die  Dämme  von  Algier, 
Livorno  (Fig.  11  bezw.  12,  Taf.  XX),  Alexandrien  und  andere  konstruiert. 

Wenn  an  Orten,  wo  nicht  nur  das  Steinmaterial,  sondern  auch  der  Mörtel  so 
vorzüglich  und  billig  sind,  wie  in  Neapel,  Oenua  und  anderen  Häfen  Italiens,  die  Ver- 
wendung von  Betonblöcken  oder  die  Herstellung  von  steilgebOschten  Dämmen,  die  unter 
den  angeführten  Verhältnissen  ebenfalls  am  Platze  sein  würden,  nicht  zu  weiterer  Ver- 
breitung gelangt  ist,  und  noch  immer  die  breiten  Steinschüttungen  in  Anwendung  sind, 
ohne  dafs  die  Bodenbeschaffenheit  es  verlangt,  so  liegt  dies  wohl  hauptsächlich  in  der 
allerdings  sehr  einfachen  und  bequemen  Herstellung  der  Schüttungen  und  vielleicht  auch 
in  dem  Umstände,  dafs  eine  grofse  Ersparung  in  den  Anlagekosten  durch  die  Ver- 
wendung des  Betons  doch  nicht  erreicht  wird,  indem  der  höhere  Preis  des  Materials 
die  Ersparnis  an  Massen  wieder  ausgleicht. 
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)  Friedmann.   Offizieller  Bericht  über  du  Harinewesen  auf  der  Weltanestellnng  za  Wien,  S.  110. 
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Fig.  11.    Neapel.     M.  i :  looo. 
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Offenes  Metr.  ^  ^, 
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Neapel  bietet  hierfftr  ein  beachtenswertes  Beispiel.  Kriegs- and  Handelshafen  werden  dort  durch 
den  Molo  San  Yincenzo  gegen  die  aus  Südwest  kommenden  heftigen  Stürme  geschützt  Der  Wasser- 
wechsel beträgt  kaum  0,5  m,  aber  es  ist  ein  sehr  starker  Seegang  rorhanden,  sodafs  Wellen  ron  mehr 
als  4  m  Höhe  vorkommen.  Der  etwa  1200  m  lange  Molo  San  Yincenzo  ist  in  einer  Wassertiefe  von  fast 
30  m  auf  festem  Baugründe  erbaut  und  neuerdings,  um  auch  gegen  Süden  die  Einfahrt  zu  schützen,  um 
190  m  verlängert.  Der  ältere  Teil  der  Mole  (Fig.  11)  besteht  aus  einer  Schüttung  von  vulkanischem 
Gestein,  das  in  nächster  Umgegend  gebrochen  wird.  Der  aus  kleinen  Stücken  bis  zu  0,1 1  Gewicht  ge- 
schüttete innere  Kern  ist  mit  Steinen  von  0,1  bis  4  t  Gewicht  umhüllt  und  das  Ganze  mit  Blöcken  von 
7  bis  10  t  und  mehr  abgedeckt.  Die  1,5  m  über  dem  Mittelwasser  liegende  gemauerte  Krone  des  Dammet 
ist  22  m  breit  und  trägt  eine  6  m  hohe,  8  m  breite  Schutzmaaer,  in  welcher  sich  nischenartige  Aus- 
sparungen befinden.  Aufserbalb  der  gemauerten  Krone  ist  der  Damm  in  20  m  Breite  noch  mit  drei 
Reihen  schwerer  Betonblöcke  abgedeckt,  welche  an  Ort  und  Stelle  gefertigt  sind  und  in  der  Querrichtang 
genau  hintereinander  liegen,  sodafs  nur  der  äufserste  Block  auf  seiner  kleinsten  Fläche  vom  Stofse  der 
Wellen  getroffen  wird  und  die  zwischen  den  Blöcken  sich  durchpressende  Welle  an  Kraft  verliert.  Da 
die  beiden  ioneren  Blockreihen  die  äufsere  sehr  wenig  unterstützen  und  namentlich  durch  ihr  Gewicht 
in  keiner  Weise  halten,  so  hat  man  einerseits  die  2^hl  der  Blöcke  vermehrt,  andererseits  aber  bei  der 
Verlängerung  der  Mole  den  in  Fig.  1,  Taf.  XXI  dargestellten  Querschnitt  gewählt '*),  bei  welchem  die 
äufsere  Böschung  bis  zu  einer  Tiefe  von  8  m  unter  Mittelwasser  durch  Betonblöcke  von  12,65  cbm  Inhalt 
abgedeckt  ist  Auch  sind  zwei  Lagen  von  Blöcken  durch  Mauerwerk  zu  einer  zusammenhängenden  Krone 
verbunden,  auf  welcher  dann  aber  doch  wieder  zwei  Reihen  loser  Blöcke  ruhen,  um  dem  Stofli  gegen  die 
Brustmauer  zu  verringern. 

Der  Querschnitt  dieses  in  30,5  m  Wassertiefe  errichteten  Dammes  ttbertriflft  an 
Gröfse  diejenigen  aller  bestehenden  Hafendämme.  Von  der  30  m  breiten  Krone  sind 
jedoch  nur  6  m  für  den  Verkehr  nutzbar  und  die  Schiffe  können  nicht  unmittelbar 
längsseit  am  Damme  löschen  und  laden.  Wenn  daher  auch  unzweifelhaft  durch  die 
Verwendung  einer  bedeutend  gröfseren  Zahl  von  Betonblöcken  hinsichtlich  der  Dauer- 
haftigkeit ein  erheblicher  Fortschritt  gegenüber  dem  älteren  Querschnitt  erzielt  ist^  so 
würde  es  doch  zweckmäfsiger  gewesen  sein,  wenn  man  die  Betonblöcke  nahezu  senk- 
recht aufeinandergelegt  hätte,  wobei  jeder  Block  durch  das  Gewicht  der  darttberliegen- 
den  wirklich  gehalten  wäre,  und  wenn  diese  steile  Böschung  soweit  nach  unten  hinunter- 
geftlhrt  wäre,  dafs  die  Wellen  nicht  mehr  wie  jetzt  auf  der  äufseren  Dossierung  zn 
brechen  gezwungen  würden,  sondern  ihre  schwingende  Bewegung  beibehalten  hätten. 
Ob  man  durch  die  fttr  die  vorliegenden  Verhältnisse  wohl  am  meisten  zu  empfehlende 
Konstruktion  eines  steilen  Betondammes  auf  einer  durch  ihre  Tiefenlage  vor  dem  An- 
griff der  Wellen  geschützten  Steinschttttung  in  den  Anlagekosten  bedeutende  Ersparungen 
gemacht  haben  würde,  ist,  wie  gesagt,  fraglich.    Sicherlich  würden  jedoch  die  Unter- 


'')  Lo  Gatto.    I  Uvori  dol  naovo  porto  mercantile  di  Napoli.    Torino  1890. 
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baltaogskosten  eines  steilen  Dammes  erheblich  geringere  sein  and  anfserdem  würden 
aach  die  gröfsten  Schiffe  den  Damm  als  Lösch-  nnd  Ladekai  haben  benutzen  können, 
während  er  jetzt  nnr  als  Wellenbrecher  dient.  Die  Baukosten  sind  mit  12600  M.  für 
1  m  verhältnismäfsig  nicht  hoch,  was  jedoch  vorzugsweise  in  den  örtlichen  Verhältnissen 
seinen  Ornnd  hat,  da  nicht  nnr  die  Steine,  sondern  auch  Kalk  nnd  Santorinerde  in 
nächster  Nähe  vorhanden  und  die  Arbeitslöhne  niedrig  waren. 

Fig.  12.    Genua. 


Das  Verfahren,  den  Aber  Niedrigwasser  liegenden  Teil  der  seeseitigen  Böschung 
und  die  eigentliche  Brustmauer  noch  durch  eine  oder  mehrere  Reihen  von  Betonblöcken 
zu  schützen,  indem  man  zwischen  letzteren  und  der  Brustmauer  gleichsam  ein  Wasser- 
polster schafit,  findet  sich  übrigens  in  Italien  auch  noch  in  anderen  Häfen,  z.  B.  in 
Oenua,  Salemo,  Catania  u.  s.  w.,  kann  aber  für  Dämme,  welche  starkem  Seegange 
ausgesetzt  sind,  nicht  als  genügender  Schutz  angesehen  werden.  In  Genua  ^^)  hat  man 
deshalb  auch  bei  dem  neuen  westlichen  Vorhafendamm,  ähnlich  wie  nachher  in  Neapel, 
diese  Blockreihen  durch  fttnf  Schichten  von  Betonblöcken  unterstützt,  s.  Fig.  12.  Es 
wäre  jedoch,  wie  bei  dem  Damm  von  Neapel  erwähnt,  noch  besser  gewesen,  diesen 
Blockschichten  eine  möglichst  steile  Böschung  zu  geben.  Bei  der  jetzigen  von  45® 
werden  die  einzelnen  Blöcke  nicht  viel  fester  liegen,  als  wenn  sie,  wie  dies  bei  den 
Dämmen  von  Algier,  Oran,  Marseille  u.  s.  w.  geschehen  ist,  verstürzt  wären.")  Letzteres 
Verfahren  besitzt  dann  aber  den  Vorzug  der  leichteren  Ausführbarkeit,  ohne  erheblich 
mehr  Material  zu  verlangen  oder  stärkere  Brandung  zu  erzeugen.  Also  entweder  schaffe 
man  durch  regelrechtes  Verlegen  der  Blöcke  steile  Dämme  und  verringere  dadurch  den 
Angriff  der  See  und  die  Unterhaltungskosten,  oder  man  verstttrze  die  Blöcke  in  der 
billigsten  Weise  und  sorge  nur  daftir,  dafs  sie  grofs  genug  sind,  um  vom  Wellenschlag 
nicht  bewegt  und  beschädigt  zu  werden.  Vergleicht  man  übrigens  den  Damm  von 
Oenua  mit  dem  Wellenbrecher  am  Bassin  NapoleoDi  zu  Marseille  (Fig.  4,  Taf.  XX) 
noch  weiter,  was  ja  nahe  liegt,  da  die  Häfen  benachbart  sind  und  ähnliche  Wasser- 
Verhältnisse  besitzen,  so  stimmen  zwar  die  Abmessungen  im  allgemeinen  ganz  ttberein 
und  die  obere  Breite  beträgt  hier  wie  da  rund  35  m ;  von  der  Breite  sind  jedoch  in 
Marseille  30  m,  in  Genua  nur  10  m  nutzbar.  Der  französische  Damm  ist  daher  auch 
in  dieser  Hinsicht  dem  italienischen  überlegen  und  kann  in  der  That  als  das  beste 
Muster  für  Hafendämme  bezeichnet  werden,  welche  an  Meeren  ohne  erheblichen  Flut- 
wechsel und  an  felsigen,  das  Steinmaterial  bequem  darbietenden  Küsten  errichtet 
worden  sind. 


**)  Jfittner.    Der  Hafen  von  Genua.     Zeitachr.  f.  Baaw.  1887,  S.  243. 

'^  Man  vergl.  hierüber:  Voisin-Bey.    Die  Seehäfen  Frankreichs.    S.  132  ff. 
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Die  unter  3.  und  4.  besprochenen  Verhältnisse  kamen  vereint  beim  Hafen  von  Kurrachee*")  in 
Indien  vor,  indem  dort  der  Boden  teils  aus  angeschwemmtem  Sande,  teils  aus  Felsen  bestand.  Der  Wellen- 
brecher (Fig.  13,  Taf.  XX)  wurde  in  den  Jahren  1869  bis  1874  in  einer  L&nge  von  458  m  erbaut.  Die 
Wassertiefe  betrug  bis  zu  9  m.  Es  wurde  eine  -Steinschüttnng  hergestellt,  welche  bis  4,5  m  unter  Niedrig- 
wasser hinaufreicht  Dieselbe  hatte  eine  Breite  von  rund  30  m  und'  zwar  liegt  ein  Drittel  davon  nach 
der  Hafenseite  des  Dammes,  zwei  Drittel  nach  der  Seeseite.  Man  hatte  die  Steine  w&hrend  der  Bauzeit 
des  ersten  Jahres  bis  zur  Niedrigwasserlinie  geschüttet  in  der  Erwartung,  dafs  die  Wellen  während  der 
stürmischen  Jahreszeit  den  oberen  Teil  der  Schüttnng  bis  zu  der  beabsichtigten  Tiefe  abtragen  und  dabei 
die  Steine  möglichst  dicht  lagern  würden.  Eine  dichte  Lagerung  erfolgte  auch  in  der  That,  dagegen  war 
die  Höhe  der  Schüttung  nicht  wesentlich  vermindert  und  es  muffte  die  notwendige  Entfernung  der  oberen 
Steinmassen  mit  bedeutenden  Kosten  durch  Baggerung  erfolgen.  Auf  dieser  Steinschüttung  wurden  darch 
einen  weit  ausladenden  Kran  vom  Ufer  aus  allmählich  fortschreitend  Betonblöcke  von  3,6  m  Länge,  2,4  m 
Höhe  und  1,4  m  Breite  versetzt,  sodafs  je  zwei  Blöcke  nebeneinander  und  je  drei  Stück  übereinander 
stehen.  Die  Lagerfugen  sind  jedoch  nicht  horizontal,  sondern  etwas  geneigt.  Obgleich  also  ein  Sacken 
jedes  einzelnen  aus  sechs  Blöcken  bestehenden  und  1,4  m  breiten  Querschnittes  für  sich  erfolgen  kann, 
so  lehnt  sich  doch  jeder  Querschnitt  gegen  den  vorher  hergestellten  und  wird  durch  ihn  gestützt. 
Eine  starke  Erschütterung  durch  Wellenschlag  bewirkt  dann  erfahrungsmäfisig  eine  dichtere  Lagerang 
der  Blöcke. 

Dieser  Wellenbrecher  hat  sich  bislang  gut  bewährt,  wenn  auch  Beschädigungen  nicht  ausgeblieben 
sind  und  namentlich  seeseitig  eine  starke  Senkung  stattgefunden  hat,  sodads  der  aus  Sparsamkeit  von 
vornherein  nur  bis  zur  Hochwasserlinie  aufgeführte  Damm  jetzt  in  halber  Länge  unter  Hochwasser  U^t. 
Die  Kosten  betrugen  für  ein  Meter  nur  etwa  4000  M. 

Die  bisher  aufgeführten  EoDstruktionen  entsprechen  den  Verhältnissen,  wie  sie 
namentlich  am  Mittelmeer,  an  der  Ostsee  nnd  der  deutschen  Nordseeküste  yorkommen. 
Bei  grofsem  Wasserwechsel,  also  beispielsweise  am  Atlantischen  Ocean  und  am  Kanal 
zwischen  England  nnd  Frankreich,  wird  es  möglich,  grofse  Teile  der  Dämme  im  Trockenen 
auszuführen,  sei  es  durch  gewöhnliches  Mauerwerk  oder  durch  Versetzen  künstlicher 
Blöcke.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  ein  gemauerter  Damm  jede  andere  Kon- 
struktion an  Solidität  übertrifft,  sofern  sein  Fundament  genügend  sicher  ist.  Wenn  dies 
nicht  der  Fall  ist,  nützt  der  durch  Mauerung  erzielte  Verband  in  der  Längenriohtaug 
des  Dammes  jedoch  nichts,  sondern  schadet  nur,  da  bei  eintretenden  Ausspülungen  and 
Sackungen  des  Fufses  die  oberen  Teile  des  Dammes  nicht  der  Bewegung  folgen  können, 
wodurch  hohle  Räume  entstehen  und  schliefslich  ein  Zusammensturz  des  Dammes  an 
solcher  Stelle  unvermeidlich  wird. 

Es  ist  daher  zu  empfehlen,  die  Dämme,  wie  bei  der  eben  beschriebenen  Mole 
von  Kurrachee,  ohne  Längenverband  zu  konstruieren,  sodafs,  falls  ein  Block  der  untersten 
Schicht  sinkt,  der  ganze  über  ihm  liegende  und  auf  ihm  ruhende  Teil  des  Dammes 
mitsackt  nnd  durch  sein  Gewicht  verhindert,  dafs  der  Block  fortgespült  wird.  Dagegen 
kann  es  nicht  als  vorteilhaft  bezeichnet  werden,  die  Blöcke,  wie  dies  in  Kurrachee  ge- 
schehen ist,  auch  der  Quere  nach  ohne  Verband  zu  versetzen,  sodafs  eine  durchgehende 
Längsfuge  in  der  Mitte  des  Dammes  entsteht.  Es  ist  zu  befürchten,  und  hat  sich  auch 
in  Kurrachee  gezeigt,  dafs  die  Aufsenseite  des  Dammes  durch  den  Wellenschlag  stärkere 
Senkungen  erfährt  als  die  Binnenseite,  dafs  dann  beide  Teile  sich  voneinander  trennen 
und  dafs  die  binnenseitige  Haltte,  wenn  sie  dem  Angriff  allein  nicht  gewachsen  ist,  in 
den  Hafen  geschleudert  wird.  Es  empfiehlt  sich  daher,  entweder  die  Blöcke,  falls  sie 
nicht  zu  schwer  werden,  durch  den  ganzen  Damm  hindurch  reichen  zu  lassen,  wie  in 
Kustendjie  (Fig.  20)  oder  aber  einen  Querverband  herzustellen,  wie  in  Bridgetown  auf 
Barbados-')  (Fig.  21,  Taf.  XX). 


I  ^^   Price.    The  Manora  Breakwater,  Kurrachee.    Minntes   of  proceedings  of  the  institation   of  cir.  tng. 

Vol.  XLIII.  8.  1. 

>^  Minatas  of  proceedings  of  the  inst,  of  ciy.  eng.  Vol.  XXXIX,  8.  142  nnd  Vol.  XLIII,  8.  35. 
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Fig.  13.    Cutombo. 


ÄQB  demselben  Grunde  ist  der  Damm  von  Colombo*°)  (Fig.  13),  welcher  im  übrigen  dem  Ton 
Kurr&chee  ahultcl)  ist,  uit  Terbaad  nach  der  Breite  des  Bauwerkes  hergestellt.  -—  Der  Seegrand  bestand 
tals  aus  Fels,  teils  aus  Sand,  der  Angriff  der  See  war  ein  ungewöhnlich  heftiger,  sodars  die  Wellen  am 
Damm  mehr  als  40  m  hoch  hinaufgesebleudert  wurden.  Die  mit  einem  180  t  scbweren  Laufkran  rer- 
setsten,  IS  bis  32  t  wiegenden  ^  also  verhIltniBmaäig  kleineo  —  Blöcke  besaßen  einen  kräftigen  Qner- 
verband.  In  der  untersten  und  der  obersten  Schicht  waren  sie  horizontal  abgeschnitten,  sodars  die  enteren 
auf  der  sorgßütig  abgeglichenen  Steinschüttang  ein  gutes  Anflager  fanden  und  die  letzteren  zur  Unter- 
atütüung  der  Laufkranscbienen  unmittelbar  benutzt  «erden  konnten.  Die  Blockreihen  waren  unter  einem 
Winkel  von  68°  zum  Horicont  geneigt")  Um  nun  zu  verhindern,  dafs  die  Wellen  ohne  weiteres  quer 
durch  den  Damm  liefen,  waren  in  den  vertikalen  Flächen  der  Blftcke  Aussparungen  a  a  angebracht, 
welche,  wenn  die  Blockreiben  sich  berührten,  fünf  senkrechte,  von  oben  bis  unten  durch  den  DammkQrper 
hindurchgehende  Schlitze  von  rund  45  cm  im  Quadrat  Querschnitt  bildeten,  die  dann  mit  weicheoi,  fest 
eingestampften  Beton  ausgefällt  wurden,  sodal^  eine  seitliche  Verschiebung  der  Blöcke  durch  die  Wellen 
möglichst  erschwert  wurde.  Dann  worden  die  Blockreihen  mit  einer  zusammenhängenden  Kappe  von 
Beton  abgedeckt  Kinipple  hält  auch  diese  Verbindung  der  Blöcke  untereinander  noch  nicht  für  aus- 
reichend and  hat  bei  dem  später  zu  besprechenden  Wellenbrecher  von  Hermitage  in  Jersey  einen  noch 
innigeren  Verband  mr  Aowendang  gebracht. 

Unter  allen  Umständen  kann  es  als  Regel  aufgestellt  werden,  dafs  die  Blocke 
eines  Hafendammes  nicht  ddf  ein  möglichst  grofses  Gewicht  erhalten,  sondern  dabei 
aacb  dem  Wellenschläge  eine  möglichst  kleine  Angriffsfläche  bieten  sollen.  Da  aber 
mit  der  Vergrursernng  der  Blöcke  im  allgemeinen  aach  die  Schwierigkeiten  nnd  die 
Kosten  des  Versetzena  waohseo,  so  mnfs  bei  der  Aofstellang  eines  derartigen  Entwurfes 
in  erster  Linie  der  za  erwartende  Seegang  maßgebend  sein. 

5.  Starker  Flutwechsel,  märsigre  Wassertiefe  nnd  an^reschwemmter  Boden. 
Als  erstes  Beispiel  eines  unter  solchen  Verhältnissen '  erbauten  Dammes  m^  der  in 
Fig.  36,  Taf.  XX  dargestellte  Wellenbrecher  des  Hafens  von  Brest  dienen.  Der  dortige 
neue  Hafen  (rergl.  Fig.  4,  Taf.  XII)  ist  von  zwei  nahezu  rechtwinkelig  zum  Ufer 
liegenden  Molen  gebildet,  vor  denen  sich  ein  Wellenbrecher  von  980  m  I^nge  befindet. 
Derselbe  ist  in  einer  Wassertiefe  von  nnr  2  m  unter  Niedrigwasser,  die  jedoch  im  Hafen, 
also  an  der  Binnenseite  des  Dammes,  auf  7,5  m  vertieft  wurde,  hergestellt.  Das  Hoch- 
wasser liegt  7,7  m  aber  Niedrigwasser.  Der  Baugrund  bestand  ans  weichem  Boden. 
Die  Dämme  bestehen  aas  Steinscbütlang  von  nattlrlichen  Blöcken  mit  2,5facber  änfserer 

")  Kjl«.    On  Colombo  barboar.     UiDnlei  of  proocBdings,  Vol.  LXXXVII,  S.  TS. 

")  DiM«lb«  N*i{Diis  builtto  di<  Black«  bei  den  Biteuäitamta  der  Ini«!  La  Rennion.  CcDlralbl.  d.  Biu- 
Ttrw.  1S87,  S.  70. 
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ond  1  faeher  innerer  Dosnerang.  Die  Kronrabreite  beträgt  10  m«  Auf  der  Krone  ist 
eine  leiebte,  stark  konvexe  Bmstmaaer  errichtet  Die  KOpfe  der  Dämme  (Fig.  25, 
Taf.  XX)  find  abweicbend  hierron  konatroiert.  Auf  einer  Steinscbttttang  Ton  5  m  Höhe 
li^  eine  Sehieht  3  m  hoher  kllnatlieber  Blocke  (a.  §  4),  darftber  9  m  hoch  Manerirerk.  'v 

Diese  Konstruktion  der  Dämme  ist  jedenfaDs  sehr  biDig.  Ob  eine  solche  Stein- 
schflttong  jedoch  bei  sehr  starkem  Wellenschlage  haltbar  sein  wfirde,  erscheint  zweifel- 
haft, Darchans  zweckmäfsig  ist  das  Profil  der  Holenhänpter  nnd  es  ist  die  besonders 
sorgfiUtige  Konstenktion  in  dem  vorliegenden  FaDe  am  so  mehr  angexeigt|  als  bei 
Dämmen,  welche  ans  gewöhnlichen  Steinen  gesehllttet  sind,  dnrch  den  Anprall  der  den 
Damm  nicht  normal,  sondern  schräg  trefifenden  Wellen  sehr  leicht  eine  Fortsehiebang 
der  Steine  vom  Molenkopf  aaf  der  Böschang  entlang  nach  der  Wurzel  hin  stattfindet. 
Der  Kopf  ist  abo  hier  noch  ganz  besonders  Beschädigangen  aasgesetzt  and  mals  daher 
mittels  grojGier  Blöcke  gesichert  werden.  Wie  schwierig  eine  solche  Sicherang  jedoch 
ist,  zeigt  der  Wellenbrecher  von  Wick*")  (Fig.  22,  Taf.  XX)  an  der  OstkOste  von 
Schottland 

Dieser  Wellenbrecher  wurde  1863  bei  einer  Wassertiefe  ron  4  bis  10  m  unter  Niedrigwasser  der 
Spriflgflaten  b^onnen.  Er  wurde  ans  künstlichen  Blöcken  von  5  bis  10 1  Gewicht  hergestellt,  welche  mit 
der  hohen  Kante  auf  einer  Steinschattang  standen.  Diese  wurde  anfangs  bis  aof  3,5  m  anter  Niedrig- 
wasser aufgefflhrt,  sp&ter  nor  bis  auf  5,5  m  and  zwar,  wie  sich  demnächst  ergab,  mit  Tollem  Recht,  da 
1868  die  Schfittnng  oberhalb  4,5  m  unter  Niedrigwasser  weggewaschen  wurde.  1864  waren  schon  einmal 
nahezu  100  m  Damm  weggerissen.  Bei  der  Fabrikation  der  Blöcke  ging  man  von  hydraulischem  Kalk 
zu  Roman*€ement  und  schliefsUch  zu  Porüand-Cement  über.  1870  worden  abermals  120  m,  d.  i.  ungefähr 
ein  Drittel  des  ganzen  Dammes,  zerstört.  Nachdem  bis  1872  der  obere  Teil  wieder  erneuert  war,  zeigte 
es  sich,  dafs  selbst  die  aus  Portland-Cement  hergestellten  Steine  von  den  Wellen  zertrümmert  wurden. 
Im  Dezember  1872  trat  die  gröfste  Beschädigung  ein.  Am  Molenkopf  war  die  Steinschüttung  durch  drei 
Lagen  grofser  80  bis  100  t  schwerer  gemauerter  Blöcke  überdeckt  Hierauf  waren  drei  Lagen  grofser 
Quader  sorgfältig  vermauert.  Auf  denselben  ruhte  ein  Mauerklotz  von  14  m  Breite,  8  m  Länge  und 
3|3  m  Höhe,  mehr  als  800  t  schwer.  Dieser  Klotz  war  durch  eiserne  Bolzen  von  8  cm  Durchmesser  an 
die  oberste  Lage  der  künstlichen  Blöcke  verankert,  wurde  aber  trotzdem  im  Dezember  1872  mit  den 
darunter  liegenden  Blöcken  fortgeschoben  und  auf  die  Binnenböschung  geworfen.  Diezusammenhängende 
Masse  besafs  ein  Gewicht  von  rund  1350  t  und  ist,  soweit  man  beobachtet  hat,  die  gröfste, 
welche  bislang  durch  die  Kraft  der  Wellen  in  Bewegung  gesetzt  wurde.  Nachdem  derHaapt- 
schutz  des  Danunes  somit  beseitigt  war,  gelang  es  den  Wellen,  das  Gementmauerwerk  noch  in  50  m  Länge 
zu  zerstören.  Das  Fundament  blieb  jedoch  überall  unversehrt.  —  Sp&ter  ist  man  zu  dem  sogenannten 
Monolith-System  übergegangen^  bei  welchem  der  Beton  unmittelbar  geschüttet  wird  und  zwar  als  sogenannter 
plastischer  Beton,  s.  §  4. 

Die  Hafendämme,  welche  den  Vorhafen  des  Amsterdamer  Seekanals  an  seiner 
Mündung  in  die  Nordsee  bei  Ymniden^)  (vergl.  Fig.  9,  Taf.  XII)  nmschlieisen,  sind 
in  einer  Tiefe  von  7  m  nnter  Niedrigwasser  erbaut.  Die  Sturmfluten  erheben  sich  etwa 
4  m  über  diesen  Wasserspiegel.  Jeder  Damm  ist  rund  1550  m  lang.  Zwischen  beiden 
liegt  eine  Wasserfläche  von  rund  100  ha,  durch  welche  in  der  Mitte  eine  Rinne  von 
225  m  Breite  gebaggert  ist.  Da,  wo  dieser  Vorhafen  in  den  Kanal  übergeht,  sind  noch 
zwei  kleinere  Dämme  von  je  335  m  Länge  zur  Sicherung  der  Einfahrt  angelegt,  welche 
aus  Faschinen  mit  Steinpackung  bestehen  und  hier  nicht  weiter  besprochen  werden 
sollen. 


^^)  Exposition  iiDiYerselle  k  Paris  en  1867. 
°^)  Deiigu  and  construction  of  harboars,  8.  45. 

^*)  Hayter.    The  Amiterdam  ihip  canal.     Minntea  of  proceedlngs  of  the  inst,  of  ci?.  eng.    Vol.  LXIl, 
S.  1  uad  A.  Wiebe.   Der  Nordsee-Kanal  bei  Amsterdam.     Zeitschr.  f.  Banw.  1872,  8.  888. 
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Die  einem  sehr  heftigen  Seegaoge  ausgesetzten  Hafendämme  (Fig.  24,  Taf.  XX)  sind  aus  horizon- 
talen Schichten  von  Betonblöcken,  unter  Wasser  ohne  Mörtel,  über  Niedrigwasser  in  Cement  verlegt,  auf 
dünner  Steinschfittung  hergestellt  und  oben  mit  einer  zusammenhängenden  Betonlage  abgedeckt.  Die  6  bis  12  t 
schweren  Blöcke  wurden  durch  eiserne  Krampen  miteinander  verbunden,  um  während  der  Ausfahrung  zu 
▼erböten,  da&  nicht  die  untere  Lage  durch  Wellenschlag  zerstört  wurde,  bevor  die  darflberliegende  sie 
schützte.  Die  obere  Breite  der  Dämme  nimmt  von  6  m  an  der  Wurzel  bis  auf  8  m  am  Kopfe  zu,  die 
Höbe  aber  der  Steinschüttung  von  11  m  bis  auf  13  m.    Der  Anlauf  beträgt  1 : 7. 

Man  glaubte  anfangs,  die  Blöcke  unmittelbar  auf  den  Meeresgrund,  der  aus  Sand  besteht,  setzen 
zu  können.  Bei  heftigen  Sturmfluten  wurden  dieselben  jedoch  vollständig  unterwaschen,  sodafs  die  auf- 
geführten Werke  zum  Teil  wieder  einstürzten.  Man  legte  daher  zunächst  nur  eine  Lage  Blöcke  auf  den 
Sand,  in  der  Hoffiiung,  daA  die  Starme  dieselben  in  den  Grand  einwühlen  und  somit  nach  einiger  Zeit 
eine  solide  Grundlage  für  die  folgenden  Schichten  bilden  würde.  Dieses  Verfahren  ging  jedoch  zu  langsam 
von  statten  und  man  war  gezwungen,  Steinschüttungen  auszuführen,  ein  in  diesem  Falle  sehr  kostspieliges 
Mittel,  da  die  Steine  aus  den  rheinischen  Basaltbrüchen  herbeigeschafft  werden  mufsten.  Deshalb  wurde 
die  Steinschüttung  anfangs  nur  in  geringer  Breite  hergestellt.  Endlich  mufste  man  ihr  jedoch  bei  1  m 
Höhe  und  30  m  Breite  geben,  sodafs,  wenn  die  See  an  den  Seiten  dieser  Schüttung  Rinnen  auswusch, 
die  losen  Steine  solange  in  dieselbe  hineinfielen,  bis  sie  sich  unter  dem  natürlichen  Böschungswinkel  ge- 
lagert hatten,  während  ein  mittlerer  Kern  übrig  blieb,  auf  welchem  der  Damm  errichtet  wurde.  Auf  diese 
Weise  füllten  sich  die  seitlichen  Rinnen  wieder,  welche  stellenweise  4  bis  5  m  tief  geworden  waren.  Die 
geschütteten  Steine  waren  Würfel  von  ungefähr  0,3  m  Seite,  grofsenteils  noch  kleiner,  und  wurden  die 
vorhandenen  Zwischenräume  unter  dem  Damme  selbst  noch  durch  Ziegelbrocken  ausgefüllt.  Die  Schüttung 
wurde  womöglich  ein  Jahr  lang  dem  Seegange  abgesetzt,  bevor  das  Versetzen  der  Blöcke  begann,  als- 
dann war  die  Oberfläche  mit  Muschehi  bedeckt  und  sehr  fest  geworden.  Da  man  sich  in  den  Annahmen 
über  die  Stärke  des  Wasserwechsels  und  des  Seeganges  getäuscht  hatte«  so  wurde  nachträglich  eine  Ver- 
stärkung in  der  Weise  ausgeführt,  dafs  man  an  den  Köpfen  und  an  der  Auflsenseite  der  Dämme  — -  und 
zwar  ungefähr  in  halber  Länge  derselben  —  noch  Betonblöoke  von  10  bis  20 1  Gewicht  verstürzte,  welche 
eine  iVamalige  Böschung  annahmen.  Die  Kosten  des  Dammes  betrugen  5300  M.  und  die  der  nach- 
träglichen Verstärkung  3600  M.  für  das  Meter,  insoweit  die  Verstärkung  zur  Ausführung  gelangte.  Über 
die  Ausführung  vergl.  §  4. 

Aus  den  aufgeführten  drei  Beispielen  gebt  heryor^  dafs  unter  den  zuletzt  genannten^ 
Verhältnissen  eine  Konstruktion  zu  empfehlen  ist,  die  in  dem  unteren  Teile  aus  einer 
kräftigen  Steinschttttung  besteht,  auf  welcher  sodann  künstliche  Blocke  versetzt  werden. 
Je  nach  der  Stärke  des  Wellenschlages  wird  man  möglichst  bald  ttber  dem  Niedrigwasser 
mit  dem  Schütten  zusammenhängender  Betonlagen  oder  der  Herstellung  von  Mauerwerk 
beginnen,  immer  aber  erst  dann,  wenn  die  Blöcke  und  die  Steinschüttung  sich  genügend 
gesetzt  haben.  Hinsichtlich  der  Lagerung  der  Blöcke  zu  einander  vergl.  das  zu  4.  Qesagte. 

An  dieser  Stelle  sind  noch  einige  Konstruktionen  zu  erwähnen,  welche  bei  durch- 
brochenen Hafendämmen  (jetees  ä  claire-voiejy  die  als  Leitdämme  wirken,  vor- 
kommen. 

Die  erste  ist  die  im  Hafen  von  Dünkirchen  (Fig.  18,  Taf.  XX),  aufserdem  auch  in  Ostende, 
Calais  und  anderen  Orten  zur  Ausführung  gekommene  Buschpackung  mit  Pflasterung,  etwa  bis  zur  halben 
Höhe  der  gewöhnlichen  Flut  hinaufreichend,  übrigens  aus  Pfahlwerk  hergestellt.  Die  äußere  Böschung 
des  etwa  8  m  hohen  Dammes  betrftgt  am  Fullse  1 : 4,  geht  aber  an  der  Krone  in  1 :  12  über.  Die 
Pflasterung  wird  überall  durch  geflochtene  Zäune  gehalten.  Der  Fufs  lehnt  sich  gegen  eine  Pfahhreihe 
mit  durchlaufender  Gnrtung.  Da  der  Damm  bei  Niedrigwasser  trocken  l&nfty  so  kann  die  Pflasterung 
gut  erhalten  werden.  Das  Holz  der  Laufbrücke  ist  einer  sehr  raschen  Zerstörung  unterworfen.  Wie 
bereits  gesagt,  schaffen  diese  Dämme  hinter  sich  kein  ruhiges  Wasser,  sondern  haben  vorzugsweise  den 
Zweck,  bei  niedrigen  Wasserständen  den  Spülstrom  zusammenzuhalten,  dagegen  die  Küstenströmung 
durchzulassen. 

Ähnliche  Holzpfahl  werke  wurden  früher  auch  in  dem  Hafen  von  Bayonne'^  angewandt.  Der- 
selbe liegt  am  Flusse  Adour  etwas  oberhalb  der  Einmündung  des  letzteren  in  die  See.    Die  Einfahrt 


8» 


)  Priedmaon.  Offliieller  Bericht  über  das  Marineweseii  anf  der  Wiener  Weltaaestellang.  S.  108. 
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wurde  durch  Sandbänke  beeinträchtigt,  welche  bei  Hochwasser  des  Flusses  in  die  See  getrieben,  bei 
heftigem  Seegange  dagegen  wieder  in  den  Flufs  zurückgeschoben  wurden.  Nach  vielfachen  Versuchen 
war  man  zur  Anwendung  durchsichtiger  Holzdämme  gelangt,  aberzeugte  sich  jedoch,  dafs  auch  diese 
wegen  ihrer  geringen  Dauer  nicht  zweckmäfsig  seien,  namentlich  nachdem  der  Bohrwurm  von  ihnen 
Besitz  genommen  hatte.  Es  wurde  daher  1868  mit  dem  Bau  eines  vom  Ingenieur  Prompt  kon- 
struierten eisernen  Pfahldammes  begonnen,  der  seinen  Zweck  erfüllen  soll.  Man  trieb  in  je  5  m  Ent- 
fernung voneinander  gufseiseme  Röhren  von  2  m  Durchmesser  mittels  pneumatischer  Apparate  ein  (Fig.  16, 
Taf.  XX)  und  zwar  am  seeseitigen  Ende  bis  11,8  m,  näher  der  Küste  bis  7,3  m  unter  dem  niedrigsten 
Wasserstande.  Die  Röhren  wurden  mit  Beton  gefüllt  und  oben  durch  ein  leichtes  eisernes  Brückengerüst 
miteinander  verbunden.  Unten  wurden  sie  bis  auf  3  m.  unter  Niedrigwasser  mit  Steinschüttong  umhüllt, 
der  obere  Zwischenraum  aber  durch  ein  Gitter  verschließbar  gemacht,  durch  welches  man  den  Durchflnfs 
zwischen  den  Säulen  nach  Bedürfnis  hemmen  will  und  das  bei  besonderiB  stark  ausgehendem  Strom  ein- 
gesetzt werden  soll,  um  den  vollen  Angriff  des  Stromes  auf  die  Barre  zu  richten.  Diese  Tafeln  sollen 
aber  nicht  benutzt  sein  und  es  erscheint  auch  nicht  wahrscheinlich,  dafs  ein  solches  Qitter  auf  die  Dauer 
heftigem  Seegange  widerstehen  sollte.  Die  übrige  Konstruktion  soll  sich  an  ihrem  Pbitze  bew&hren  und 
die  erste  Strecke  noch  um  150  m  in  gleicher  Weise  verlängert  werden.  Das  Meter  des  Dammes  kostete 
etwa  2500  M. 

Als  drittes  Beispiel  solcher  durchsichtigen  oder  durchbrochenen  Hafend&mme,  bei  denen  jedoch 
der  Zweck  des  Zusammenhaltens  eines  Spülstromes  nicht  erreicht  werden  sollte,  mögen  die  Dämme  des 
Hafens  zu  Milford'^)  angeführt  werden,  deren  Pfeiler  aus  Beton  und  zwar  durch  Brunnen  von 
7,5  m  X  11,25  m  Grundfläche  und  bis  zu  18  m  Höhe  hergestellt  sind,  s.  Fig.  17,  Taf.  XX.  Auf  einen 
Pfeiler  von  7,5  m  Breite  folgt  eine  durch  Gitterträger  überbrückte  Öffnung  von  11,25  m,  sodafs  von  der 
ganzen  rund  180  m  betragenden  Länge  jedes  Dammes  zwei  Fünftel  geschlossen  und  drei  Fünftel  offlen 
sind.  Wenn  hierdurch  das  Wasser  im  Hafen  nicht  ruhig  genug  wird,  soll  später  eine  Wand  von  Beton 
zwischen  den  Pfeilern  hergestellt  werden.'^) 

6.  Starker  Flutwechsel,  mäfsige  Wassertiefe  und  felsiger  Boden.  Bei 
grofsem  Wasserwecbsel,  gerlDger  Tiefe  und  felsigem  Boden  ist  es  zweckmäfsig,  die 
Sohle  darch  Sprengen  oder  dnrch  eine  dünne  Steinschtttiung  soweit  zu  ebnen,  dafs 
grofse  künstliche  Btöcke  regelrecht  versetzt  werden  können. 

Der  nordostliche  Ilafendamm  von  Seaham  (Fig.  23,  Taf.  XX)  ist  in  kaum  1  m 
Wassertiefe  auf  Felsen  fundiert  Der  Fintwechsel  beträgt  4,2  m.  Der  Damm  hat  eine 
Gesamthöhe  von  rnnd  8  m,  eine  untere  Breite  von  15  m,  eine  Kronenbreite  von  6,5  m. 
Er  besteht  im  Innern  aus  horizontal  versetzten  Blöcken,  während  die  Böschungen  dmrch 
rückwärts  geneigte,  besonders  grofse  Blöcke  gebildet  werden,  die  mit  einer  Art  Versatz 
ineinander  greifen,  sodafs  ein  einzelner  Block  darch  den  Wellenstofs  weder  nach  innen 
noch  nach  aufsen  gedrängt  werden  kann. 

Für  die  vorliegenden  örtlichen  Verhältnisse  empfiehlt  sich  auch  das  Profil  des 
von  D.  und  T.  Stevenson  erbauten  Dammes  zu  Backie  (Fig.  33,  Taf.  XX),  sowie  die 
weiter  unten  beschriebene  Konstruktion  der  Mole  zu  Aberdeen,  femer  die  von  Kinipple 
zur  Ausführung  gebrachte  Konstruktion  des  Hermitage  -  Wellenbrechers  zu  Jersey^) 
(Fig.  14). 

Bei  diesem  Werke  wechselt  die  Wassertiefe  um  12,92  m  zwischen  dem  niedrigsten  and  dem  höchsten 
vorkommenden  Wasserstande.  An  Stelle  der  frdher  dort  verwendeten  Sackblöcke  wurde  ein  horixontales 
Fundament  aus  Geröll  hergestellt,  das  durch  Röhren  von  oben  mit  reinem  Cement  vergossen  und  zu  einem 
fest  zusammenhängenden  Klotz  verbunden  wurde.  A.uf  diesen  unterbau  sind  dann  die  schrftgliegenden 
Blockreihen  ähnlich  wie  in  Colombo  versetzt,  jedoch  sind  alle  Blöcke  wie  Spundbohlen  mit  Kut  und  Feder 
versehen,  welche  ineinsndergreifen  und  so  den  Längsverband  schaffe».  Darauf  sind  sämtliche  Fugen, 
auch  die  unterste  Lagerfuge,  mit  reinem  Cement  vergossen.    Der  ältere  Teil  des  Dammes,  welcher  auf 

^  Bngineering  1881,  Jan. 

"^  Man  vergl.  aoch  Centralbl.  d.  Banverw.  1900,  S.  533.     Die  Mole  von  Lahonle  sons  Caecale. 

^^)  Engineering  vom  20.  n.  27.  M»i  1892. 
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BetODSAcken  ruhte  und  dessen  schrftgliegende  obere  Blöcke  nicht  TergoBaea  waren,  hatte  durch  den  Angriff 
der  See  stark  gelitten  und  nachtr&glich  hat  man  auch  bei  ihm  alle  t'agen  geschlossen.  Sie  wurden  zn- 
nftchst  fast  voUsULndig  mit  Kies  gefüllt  und  dann  mit  reinem  Ceraent  vergossen.  An  den  AufBenfläclien 
wurden  die  Fugen  schwalbenschwanEfönnig  auTgehaueD  und  wenn  sie  nicht  weiter  als  10  cm  waren,  durch 
Rollen  aus  Leinwand  geBchloaseo,  welche  mit  weichem,  reinen  Cementbrei  halh  gefallt  waren  und  daher 
fest  in  die  Fugen  eingeprerst  und  dann  valtständig  mit  flassigem  Cement  nachgefallt  werden  konnten. 
Bei  groben  Spalten  benntzte  man  statt  der  itmmpfartigen  Rollen  kleine  SAcke.  (Vergl.  auch  den  ersten 
Band  (3.  AuB.),  Abt.  3,  S.  168.) 

Fig.  14.    Hermitage- Wellenbrecher. 
Quertehnitt. 


Ein  Bolchea  Vergieiaen  uod  eiolieitlichea  ZosammenfageD  der  Blöcke  ist  bei  sehr 
heiligem  Wellenschlag  anf  festem  Uotergrande  unbedingt  zweckmürsig. 

Aacb  das  io  dem  angegebenen  Aufsätze  an  Teracbiedenen  Beispielen  erlänterte, 
wenn  auch  nicht  ganz  neue  Verfahren,  UDzuverläBsige  Fundamente  oder  auch  den  Bau- 
grund TOn  Hafenbauten  dnreh  Einpressen  von  Cement  fest  zu  machen,  ist  unter  Um- 
ständen sehr  am  Platze.  Bedingung  ist  dabei,  dafs  die  durch  eiDgeprefsten  Cementbrei 
zu  verbindenden  Materialien  und  Bodenarten  ziemlich  viel  Hohlräume  enthalten.  Bei 
dicht  gelagertem  feinen  Sande  verspricht  da«  Verfahren  keine  beträchtliche  Wirkung. 
Dafs  —  wie  Kinipple  hofil  —  in  Zukunft  keine  Dämme  aue  SteinachUttnngen  nnd 
mit  oEFenen  Fugen  versetzten  BlQcken  mehr  hergestellt  werden  sollten,  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, da  man  an  geschtitzteren  Ufern  und  in  Meeren  mit  geringem  Wasserwechsel 
schwerlich  auf  diese  leichter  and  billiger  herzustellenden  Konstruktionen  verzichten  wird 


KtfjT'e»  2«  HkMäfy^^  WMo  lua«  iikkl  ia  dea  ViniUtm  Spunnagm  herron^ea  vS.   cif 

7.  SUrk«  natweeiu^  grotte  WMm&rtielU  mid  aiigeaüurcmter  Badwi 

Om^im^  Art  wftreo  die  9rtliebeD  ValiUtniüe,  wdebe  ndk  bei  des  DlMwra  t— 
i%i:f\iim%f  Il/ixi'/ittb^  IVAyhe^f  Portlaod,  Aldaney  a.  a.  faDd«,  aa  doMs  die 
V4fn\$fnuntu  ttber  diis  ^weekmäftiprte  Form  der  HafeadiauDe  gemackt  waidea. 
Ii/;b  hd  ^  Aiff  Waileütnei^er  ron  Cberboarg,  deiaea  Naaie  ia  der  EatwidDctaagi- 
ti^mhkttU  i^  iUreodKaime  steU  mit  ia  entor  Linie  genaani  werdea  mafik'^ 

Hi^$^Usm  in  äeti  J$hrttt  1784  }n»  XIHH,  wie  in  K*p.  XIX,  {  4  erwifcoC,  18  höbene  Kcfd 
iMTfiki  und  mU  HiMfßm  f «ffllH,  «odMo  Aber  auch  die  zwitthea  dicMa  TerUidieDen,  bii  ni  500  m 
iitm  yMmAmnnuma  AüttU  HtefMcbOttoog  Mifefallt  wareo,  httta  der  Damm  darduehoittlkk  eine  Hfihe 
M»  ^w  S\i^f\%wmmr%i\e%it\  erlialten.  Bi«  dabio  vareo  oor  etwa  kop^^rofte  Steine  verwandt,  wefl  man 
von  d#r  AiMi^ht  tm%\n%,  dle^Ibeii  warden  dareh  den  Wellenschlag  alfmftMiA  ao  fert  gelagert  daCi  der 
Uumm  dmn  AngrliT  di«  Meere«  tfeber  widerstehen  kl^nne«  Hierin  tinadite  man  sidi  jedoch;  der  Damm 
iMrfand  nkh  vl«linebr  im  Zustande  einer  wandernden  Dane  Die  Steine  wurden  anf  der  TOrderen  Bfiachang 
Mn[^ifHm*\ku\mn  ond  ttber  die  Krone  gestftrzt.  Die  iotiKre  Böschung  nahm  dabei  im  oberen  Teile  eine 
mhnn  Hfat'li«,  im  unteren  dagegen  dno  1,5  fache  Neigung  an.  Auch  die  innere  Böschung»  auf  der  die 
\\\mf  die  Krone  gescfileuderten  Steine  binabrollten,  bildete  sieh  1,5  fach  ans.  Man  ging  nun  zu  Steinen 
VOM  OfO  bis  ()J  obm  Gröfse  über  und  bescblofs,  den  Damm  bis  auf  3  m  aber  Hochwasser  der  Spring- 
HiiteN  m  erhoben.  WAbrend  der  Ausführung  wurden  die  in  nahegelegenen  Brüchen  gewonnenen  und 
m  HrJtiff  horangebracbten  Steine  immer  mehr  vergröfsert  und  eine  Abdeckung  mit  Stocken  tou  2  bis  3  cbm 
Inhalt  vorgenommen.  Man  hielt  den  Damm  nun  fttr  sicher  genug,  um  ein  kleines  Fort  auf  ihm  anzulegen. 
l'lin  hufUgtfr  Hlurm  xerstörte  indessen  1808  die  seeseitige  Böschung  mit  der  Brustmaner  und  die  hölzernen 
(iiililiudo  (li^N  Jf'orts,  sodal^  dio  aus  einigen  Hundert  Mann  bestehende  Besatzung  gröfstenteils  umkam. 
Nur  di^Jonlgen  wurdon  gerettet,  die  in  gemauerten  Räumen  —  Cistemen  und  Latrinen  ^  Schutz  geaucbt 
hstlnn.  Krst  mit  dem  Obergange  zur  Herstellung  von  Mauerwerk  in  Gementmörtel  an  Stelle  der  bis 
dabin  auaNchllftiHliob  angewandten  losen  Steinpackungen  —  wozu  man  jedoch  nach  mannigfachen  Störungen 
Im  I''(irt0ango  das  llaues  erst  18224  gelangte  —  wurde  es  möglich,  die  Brustmauer  widerstandsfUiig  genug 
KU  iimrhftn.  Hie  wurdo  uloht  mehr  von  dm  Wellen  durchbrochen,  die  losen  Steine  lagerten  sich  Yor  ihr 
ah  und  OM  Kiiigto  sinb  hierbei,  dal^  besonders  die  grofien  Steine  auf  nur  wenig  geneigten  Flächen  von 
ildn  Wtfllon  tortgeHohoben  wurden,  während  dies  nicht  mehr  der  Fall  war,  sobald  sie  in  einer  steilen 
li^srhung  und  selbst  In  beinahe  senkrechter  Ablagerung  aufeinander  ruhten.  So  entschlofb  sich  der 
dtmiNlIge  ilftfunlngenleur  Fouques-Duparo,  mit  der  bisherigen  Methode  der  Steinpackungen  ganz  zu 
hr»(OiDn  und  vom  Nledrigwasserspiegol  ab  einen  zusammenhängenden  Mauerkörper  aufzufahren.  Hiermit 
wuiitd  IHMU  iKigonnen  und  sodann  der  Ful^  der  Mauer  gegen  UnterspQlung  durch  große  kOnstliche  Blöcke 
nuN  Ih^liin  gi^Hohutst,  also  suerst  eine  AusfOhrung  der  Hafendämme  versucht,  die  seither  mit  bestem  Er- 
lulgD  vloUaoh  wioderholt  ist  und  sieb  immer  mehr  empfiehlt,  je  besser  und  billiger  die  Gemente  werden. 
NmoU  dloHtfm  Kntwurff  von  Duparo  (vergl.  Fig.  29,  Taf.  XX)  wurde  der  Damm  1853  vollendet 

Nuoh  dem  Muster  des  Wellenbrechera  von  Cberboorg  ist  namentlicb  in  England  in 
ibr  oratt)U  HKlfto  dea  vorigen  Jahrhunderts  eine  Reihe  bedeutender  Hafendftmme  aosgeffthrt 
\\\\k\  Überall  bat  man  dieselbe  Erfahrung  gemacht,  dafs  die  äufsere  BOecbnng  iwar  im 
uutt^reu  Toll,  wo  ein  erbeblioher  Angriff  der  Wellen  nicht  mehr  vorhanden  war,  aich 
Mtoi)  lagerte,  Im  oberen  Teil  jedoch  mit  S-  bis  lOfacber  Anlage,  dab  infolge 
\\\k^\\  Stt^iusebttttuugen  eine  ungeheuere  Breite  gegeben  werden  moTste  ond  dab 
dio  lUisobung  nur  durch  Anwendung  grolber  Blöcke  gegen  den  Angriff  der  See  gaadiltr 
woihIou  konnte.  Die  Unterhaltung  solcher  Dämme  verursaehte  flberall  sehr  groiae  Koateo. 
Da  uuu  bei  der  Verwendung  groAer  ktlnsüicher  Blocke  die  BOaehnngen  sehr  aSefl  her- 
Hvatellt  wertlen  können,  wodurch  das  Dammprofil  verring^  nnd  die  Wideratandsfthigke:- 


'^   K\ii#   «iK»tuSrUoh#    l^iMvhT^ihuu^   «iMM^h^i    andtl    sich  in   Rif  ea's  Hudb««h  4tr  WoHfWskssj 
tVi)      V<>i«)    «ttob-  IVit$  uurtt.M<^»  Jit  U  Knittc*«  S.  B4.«  S.  IC. 
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der  Böschung  erhöht  wird,  so  erscheinen  SchOttangen  aas  natttrlicbon  Brachsteinen  ge- 
wöhnlicher Grölse  unter  den  hier  besprochenen  Verhältnissen  nur  insoweit  zweck- 
mäfsig,  als  sie  an  Teilen  des  Dammes  angebracht  werden,  welche  starkem  Wellenschlage 
nicht  aasgesetzt  sind,  also  im  Fundament  und  im  Innern.  Vergleiche  die  Dämme  von 
Marseille,  Triest,  Wick  und  Tmuiden. 

Der  Wellenbrecher  in  Plymouth^  (Fig.  27,  Taf.  XX)  wurde  in  einer  Wassertiefe  von  12  bis 
14  m  erbaut.  Die  Eronenbreite  sollte  16  m  betragen,  die  soeseitigc  Böschung  sollte  4y5fachei  die  Binnen- 
l>oschung  3  fache  Anlage  erhalten.  Nachdem  w&hrend  der  Herstellung,  mit  welcher  1812  begonnen  war, 
mehrfach  bedeuteüde  Beschädigungen  stattgefunden,  die  Steine  von  der  äufseren  Böschung  über  die  Krone 
geworfen  und  letztere  mehrfach  durchbrochen  war,  wurde  die  äufsere  Böschung  mit  5facher,  die  innere 
dagegen  mit  2facher  Anlage  hergestellt.  Man  verwendete  nur  die  gröfsten  natQrlichen  Steinblöcke,  die 
man  in  den  Brdchen  gewinnen  konnte,  und  pflasterte  die  äul^ere  Böschung  mit  solchen  Steinen,  die  in 
Cementmörtel  gelegt  wurden,  ab.  In  neuerer  Zeit  hat  man  auf  der  Krone  des  Dammes  starke  Ketten 
ausgespannt,  um  die  auf  dieselben  hinaufgeschleuderten  Steine  aufzufangen.  Diesem  Zwecke  dient  nach 
den  Erfahrungen  von  Gherbourg  allerdings  eine  Brustmauer  am  besten,  wie  sie  dort  und  später  auf  dem 
Damme  von  Portland  (Fig.  31)  und  dem  Damm  von  Alderney*^)  (Fig.  30,  Taf.  XX)  angebracht  ist. 
Die  Bildung  eines  englischen  Kriegshafens  auf  der  Gherbourg  gegenüber  liegenden  Insel  Alderney  war 
wegen  des  aufserordentlich  heftigen  Wellenschlages  mit  grofeen  Schwierigkeiten  verknüpft  Die  Wasser- 
tiefe unter  Niedrigwasser  betrug  10  bis  23  m.  Es  wurde  eine  Steinschüttung  bis  zur  Hohe  des  Niedrig- 
wassers hergestellt,  welche  unten  etwa  2  fache,  oben  dagegen  7  fache  Böschung  erhielt  Nachdem  die 
Schüttung  sich  gesetzt  hatte,  wurden  für  den  oberen  Bau  Fundamentgruben  bis  3  m  tief  wieder  aus- 
gehoben und  eine  Fundiemng  aus  grofsen  Granitquadern  und  künstlichen  Betonblöcken  hergestellt  Die 
Krone  des  gemauerten  Dammes  liegt  2  m  über  Hochwasser  und  ist  8  m  breit.  Die  Brustmauer  ist  mit 
Nischen  versehen,  welche  hier  nicht  als  Lagerräume,  sondern  als  Zufluchtsorte  gegen  die  manchmal  30  m 
hoch  über  die  Brustmauer  schlagenden  Wellen  dienen.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundem,  dafs  die  Unter- 
haltung dieses  Wellenbrechers  grofse  Kosten  verursacht.  Besonders  leidet  die  Steinschüttung  in  den  oberen 
Teilen  und  zwar  etwa  4,5  bis  6  m  unter  Niedrigwasser.  Weiter  abwärts  ist  keine  Zerstörung  bemerkbar. 
Hiernach  erscheint  es  nicht  zweifelhaft,  daA  es  besser  gewesen  wäre,  die  Steinschüttung  nur  bis  zu  dieser 
Höhe  zu  führen  und  sodann  mit  möglichst  grofoen  Blöcken  einen  steilen  Damm  zu  bauen,  wie  dies  im 
Hafen  von  Wick  später  geschehen  ist  und  sich  auch  bei  den  noch  zu  besprechenden  Dämmen  von  Dover  und 
Aberdeen  bewährt  hat 

Das  Beispiel  einer  Konstruktion,  bei  welcher  ein  Teil  der  Steinschüttung  durch  künstliche  Blöcke 
ersetzt  worden  ist,  giebt  der  weiter  unten  in  Fig.  17  dargestellte  Wellenbrecher  von  Bilbao.  *^  Diese  Aus- 
führung kann  der  sehr  hohen  Kosten  wegen  kaum  empfohlen  werden. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dafb  die  Gründung  mittels  eiserner  Gaissons  und  Druckluft  in  neuerer 
Zeit  auch  bei  Hafendämmen  Verwendung  gefunden  hat,  vergl.  u.  a.  Kap.  XIX,  §  24  unter  2.  Dünkirchen. 

8.  Starker  Flutwechsel,  grorse  Wassertiefe  und  felsiger  Boden.  Bei  den 
Häfen  von  Dover  and  Aberdeen  besteht  der  Meeresboden  aus  Felsen;  Flntwechsel  und 
Wassertiefe  sind  bedeutend. 

Bei  Dover  (Fig.  32,  Taf.  XX)  beträgt  die  Wassertiefe  12  bis  15  m,  der  Flutwechsel  5,8  m  bei 
Springfluten,  3,4  m  bei  Nippfluten.  Die  900  m  lange  Mole  ist  unmittelbar  auf  gewachsenen  Kreidefelsen 
fundiert  und  besteht  im  Innern  aus  Betonblöcken,  w&hrend  der  äufsere  Mantel  aus  grofsen  Quadern  von 
sehr  festem  Oranit  gebildet  ist.  Die  Blöcke  sind  ohne  Mörtel,  übrigens  in  horizontalen  Schichten  regel- 
recht versetzt.  Durch  Zurücktspringen  jeder  oberen  Schicht  gegen  die  unterliegende  um  7,5  bis  15  cm 
wird  eine  Neigung  der  Seiten  von  etwa  1 : 9  hergestellt  Die  untere  Breite  beträgt  18,5  m,  die  Kronen- 
breite 13,5  m,  die  ganze  Höhe  des  Dammes  einschliefslich  Brustmauer  28  m.  Im  Innern  der  Mole  sind 
nach  neueren  Angaben  Aussparungen  angebracht,  in  welche  Füllbeton  geschüttet  ist  Über  Hochwasser 
ist  der  ganze  Kern  aus  Beton  hergestellt  Auf  der  Krone  der  Mole  liegen  zwei  Eisenbahngleise  und 
neben  denselben  noch  die  Räume  zur  Beförderung  von  Personen  und  Gepäck.  Diese  Räume  sind  durch 
eiserne  Säulen  gebildet,  welche  eiserne  Balken  tragen,  auf  denen  Sandsteinplatten  liegen.    Je  nach  der 


*^  Design  and  constrnction  of  harbonrs,  S.  95. 

*^)  Mibotes  of  proeeedings  of  the  inst  of  civ.  eng.  Vol.  XXXVII,  8.  60. 
*^  DeaUcbe  Banz.  1889,  S.  619. 
lUndbaoh  d«r  Ing.-WlMenieb.  III.'  8.    8.  Aafl.  42 
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Richtung  der  Stürme  wird  von  den  Schiffen  auf  der  Nord-  oder  Südseite  der  Mole  angelegt.  Über  die 
für  alle  Wasserstände  ausreichende,  zweckm&rsige  Treppenanlage  ist  bereits  in  Kap.  XIX,  §  9  gesprochen. 
Vergl.  auch  Deutsche  Bauz.  1877,  S.  82. 

In  Ab  erde  en^')  an  der  OstkOste  von  Schottland  ist  1873  ein  Hafendamm  vollendet,  bei  welchem 
die  Abgleichung  des  felsigen  Bodens  durch  grofse,  mit  flüssigem  Beton  gefüllte  Sftcke  bewirkt  warde 
(Fig.  28,  Taf.  XX).  Auf  diese  brachte  man  fünf  Schichten  von  Betonblöcken  bis  zur  Höhe  von  0,3  m  aber 
Niedrigwasser.  Der  ganze  obere  Teil  des  Dammes  wurde  an  Ort  und  Stelle  ans  Beton  hergestellt  Der 
Anlauf  des  Mauerwerks  beträgt  1 : 8. 

Bei  dem  sehr  geschützt  liegenden  Hafen  von  Greenock  wurden  die  Hafendämme  an  beiden 
Seiten  mit  Kaimauern  eingefafst,  zu  deren  Ausführung  man  an  der  Yorderfläche  dieser  Mauern  gafiBeiseme 
Leitpfähle  in  2,1  m  Entfernung  voneinander  bis  zur  Höhe  des  Niedrigwassers  einrammte.  Die  Manen 
reichten  5  m  unter  diesen  Wasserstand  hinab.  Die  PfMile  wurden  an  den  Köpfen  durch  eiserne  Zag- 
stangen quer  durch  den  Damm  hindurch  verbunden,  sodann  wurde  eine  1  m  starke,  6  m  breite  Betonsohle 
als  Fundament  geschüttet  Hierauf  schob  man  0,5  m  starke,  2,1  m  lange  Granitplatten  zwischen  die 
Pf&hle,  welche  zu  diesem  Zwecke  mit  entsprechenden  Nuten  versehen  waren.  Hinter  diesen  Platten,  deren 
je  drei  immer  eine  Höhe  von  zusammen  5  m  bildeten,  wurde  der  eigentliche  Manerkörper  hergestdlt 
und  zwar  bis  auf  Niedrigwasser  ans  Beton.  Die  untere  Breite  einer  solchen  Mauer  betrug  3,5  m,  die 
obere  1,5  m.  Der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Mauern,  also  die  innere  Ausfüllung  des  Dunmes 
bestand  aus  loser  Steinschüttnng.  Nachdem  in  solcher  Weise  der  ganze  Damm  bis  zu  Niedrigwasser  auf- 
geführt und  der  Beton  gehörig  erhärtet  war,  wurde  eine  Schicht  Granitquader  oben  auf  die  Köpfe  der 
gufBeisernen  Pfähle  und  der  Granitplatten  gelegt  und  dann  der  obere  Teil  der  Mauern  in  Bruchsteinen 
mit  Quaderverblendung  aufgemanert.  Da  es  sich  gezeigt  hat,  dafs  die  eisernen  Pf&hle  anter  der  Ein- 
wirkung des  Seewassers  sehr  stark  rosteten,  so  wurde  beabsichtigt,  bei  etwaigen  Erweiteningen  die  Granit- 
platten zwischen  den  Pfählen  so  zu  gestalten,  dafs  sie  über  die  Yorderfläche  der  letzteren  hinübergreifen 
und  die  Fugen  dazwischen  mit  Cement  vergossen  werden  können.  Für  diese  Konstmktion  gilt  das  bei 
den  Betondämmen  von  Triest  Gesagte,  dafb  diese  anbedingt  nur  aaf  festem  Baugründe  hergestellt  werden 
sollten. 

Da  die  Zweckmäßigkeit  einer  Eonstraküoiii  wenn  auch  zanächst  Yon  ihrer  Wider- 
standsfähigkeity  so  doch  in  zweiter  Linie  von  den  Kosten  abhängt,  welche  ihre  Ans- 
ftthrang  yerarsacbt,  so  wird  die  Zusammenstellung  der  Baukosten  einiger  Hafen- 
dämme von  Interesse  sein.  Nur  darf  beim  Vergleich  der  einzelnen  Zahlen  nicht  ver- 
gessen werden,  dafs  die  Einheitspreise  nach  der  Zeit  der  Ausführung  und  der  Örtlich- 
keit  sehr  verschiedene  sein  mulsten. 

Es  kostete  das  huifende  Meter  der  Hafendämme: 

von  Marseille    ....    bei      9  bis     17  m  Wassertiefe 
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Livomo.    .    .  . 
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Am  aaffallendsten  in  dieser  Zusammenstellung  sind  die  un verhält nismäfsig  hohen 
Kosten  des  Dammes  in  Dover,  gegenQber  den  sehr  viel  gröfseren  Profilen  der  aus 
Steinschüttung  bestehenden  Dämme  von  Cherbourg  u.  s.  w.  Es  kann  das  wohl  nicht 
allein   in  der  Verwendung  des  besseren  Materials  liegen,  sondern  sciieint  auch  dorcb 
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die  AnwenduDg  sehr  kleiner  Blöcke  und  die  Benutzang  einer  überaus  schwerfälligen 
und  veralteten  Taucherglocke  veranlafst  zu  sein.  Auch  bleibt  zu  beachten,  dafs  dieser 
Damm  an  beiden  Seiten  flir  die  gröfsten  Schiffe  als  Mole  dient,  während  die  Dämme 
von  Cherbourg  u.  s.  w.  ein  Anlegen  der  Schiffe  nicht  ermöglichen. 

Es  sind  übrigens  nicht  allein  die  Kosten  der  Ausführung,  sondern  ebenso  sehr 
die  der  späteren  Unterhaltung  zu  beachten  und  hierüber  liegen  sichere  Angaben  von 
den  verschiedenen  Konstruktionen  nicht  vor.  Sie  würden  auch  bei  der  aufserordent- 
Ucben  Verschiedenartigkeit  der  örtlichen  Verhältnisse,  namentlich  des  Wellenschlages, 
einen  einigermafsen  sicheren  Anhalt  zur  Vergleichung  der  Zweckmäfisigkeit  einzelner 
Konstruktionen  schwerlich  geben. 

§  3.  AasfBhrung  der  Hafend&mme  (Tafel  XXn).  Die  Ausführung  der  Hafen- 
dämme bietet  in  der  Regel  grofse  Schwierigkeiten,  da  man  auf  dem  Bauplatze  keinen 
Augenblick  vor  den  Angriffen  der  See  sicher  ist.  Es  kommt  also  darauf  an,  jede  günstige 
Stunde  zu  benutzen  und  wenn  möglich  Tag  und  Nacht  zu  arbeiten,  zumal  unfreiwillige 
Pausen  oft  genug  eintreten.  Bei  Dämmen,  welche  nicht  allseitig  vom  Wasser  umgeben 
sind,  ist  der  Bau  stets  vom  Lande  aus  zu  beginnen  und  so  zu  betreiben,  dafs  die  aus- 
geführten Teile  nicht  wesentlich  mehr  beansprucht  werden,  als  es  nach  Fertigstellung 
des  ganzen  Dammes  der  Fall  sein  wird.  Bei  Ausführung  des  Amsterdamer  Seekanals 
versuchte  man,  weil  die  aufserordentlich  starke  Brandung  den  Bau  vom  Lande  aus  sehr 
erschwerte  und  sich  infolge  der  Küstenströmung  vor  den  jeweiligen  äufsersten  Enden, 
wie  bei  Buhnenköpfen,  stetige  Vertiefungen  der  Sohle  zeigten,  ein  Stück  des  nördlichen 
Dammes  des  Hafens  von  Ymuiden  (Taf.  XH,  Fig.  9)  als  Insel  frei  in  der  See  her- 
zustellen, um  von  dort  landwärts  vorzugehen.  Zwischen  der  künstlichen  Insel  und  dem 
Dämmende  am  festen  Ufer  entstand  jedoch  eine  so  heftige  Strömung,  dafs  zuletzt  das 
ganze  Werk  unterwaschen  worden  wäre,  wenn  man  nicht  rechtzeitig  unter  Herstellung 
beinahe  des  doppelten  Profils  mit  sehr  erheblichen  Kosten  die  Öffnung  bis  zur  Niedrig- 
wasserhöhe mit  Betonblöcken  zugeworfen  hätte. 

Da  beim  Bau  vom  Lande  aus  der  vorderste  Teil  des  in  Ausführung  begriffenen 
Dammes  in  derselben  Weise  angegriffen  wird,  wie  der  Kopf  des  fertigen  Wellenbrechers, 
so  mufs  er  bei  längeren  Unterbrechungen,  namentlich  während  der  Winterstürme,  auch 
besonders  gesichert  werden.  Es  kann  z.  B.  vorkommen,  dafs  es  sich  empfiehlt,  dem 
Längenprofil  des  Dammes  während  der  Ausführung  nach  vorn  eine  sehr  flache  Böschung 
zu  geben,  um  bei  geringer  Wassertiefe  eine  schädliche  Einwirkung  der  Wellen  auf  den 
Meeresboden  zu  vermeiden.  Bei  starken  Stürmen  würde  aber  diese  flache  Böschung, 
wie  früher  erwähnt,  für  den  Damm  sehr  nachteilig  sein  können,  indem  vorher  unschäd- 
lich oscillierende  Wellen  durch  sie  veranlafst  werden  könnten,  eine  fortschreitende  Be- 
wegung anzunehmen  und  auf  den  Damm  einen  zerstörenden  Einflufs  auszuüben,  der 
vermieden  würde,  wenn  man  beim  Schlüsse  des  Baujahres  einen  provisorischen  Molen- 
kopf mit  steiler  Böschung  und  vielleicht  noch  besonders  starker  Abdeckung  hergestellt  hätte. 

Die  Ausführung  der  aus  Holz,  bezw.  Busch  bestehenden  Hafendämme 
bedarf  keiner  weiteren  Besprechung.  Die  Pfahle  werden  am  besten  mit  Nasmyth- 
sehen  Dampframmen  von  schwimmender  Rüstung  geschlagen  und  so  bald  als  möglich 
durch  Ketten  und  Zangen  untereinander  verbunden,  um  dem  Wellenschlage  gemein- 
schaftlich widerstehen  zu  können.  Faschinendämme  werden  in  der  Regel  aus  Sink- 
stücken  von  etwa  20  bis  25  m  Länge,  12  m  Breite  und  2  m  Höhe  hergestellt,  die  neben- 
und  untereinander  im  Verbände  versenkt  und  mit  Steinscbüttung  überdeckt  werden.   Auch 
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der  Ban  der  ans  natürlichen  Steinen  geschatteten  Dämme  bietet  oiebtB  vod 
anderen  BaaamfQhrangen  wesenüich  Abweichendes.  Die  äteine  künnen  entweder  aaf 
festen  RQBtnngen  vom  Lande  ana  angeTabren  oder  mittels  geeigneter  Prahme  za  Waaser 
herangebracht  und  verBtUrzt  werden.  Die  Qewinnnng  der  Steine  erfolgt  meiatenteÜB 
dnrch  Sprengen  von  Feleen.  Früher  verwandte  man  bierzn  ansschherslicfa  Fairer,  bei 
Holyhead  heispleUweiae  za  einer  Sprengang  gleichzeitig  mehr  als  9000  kg;  in  nenerer 
Zeit  hat  jedoch  das  Dynamit  das  Pulver  verdrängt,  da  die  Wirkang  eine  wesentlich 
gröfsere  ist 

Der  Transport  auf  Bahnen,  znmal  wenn  dieselben  von  Steinbrüchen  nnmittdbar 
nach  der  Verwendnngsstelle  angelegt  werden  können,  ist  demjenigen  zd  Schiff  weit  vor- 
zuziehen, da  die  Bahn  so  hoch  gelegt  werden  kann,  dafs  sich  von  ihr  ans  aach  die 
bOohaten  Teile  des  Dammes  dnrch  einfaches  Kippen  der  Wagen  schotten  lassen,  während 
bei  Schiffen  in  der  Regel  ein  wenn  ancb  nur  kurzer  Transport  ans  dem  Steinbrnch  nach 
dem  Schiff,  dann  ein  Umladen  ins  Schiff  nnd  bei  dem  ganzen  oberen  Teile  des  Dammes 
ein  Zeit  nnd  Geld  raubendes  Umladen  ans  dem  Schiff  anf  die  DammbQschnng  stalt- 
finden mal^. 

Fig.  15.  Wenn  es  also  mflglich  ist,  den  Damm 

mit  einer  Eisenbahn  zn  erreichen,  so  em- 
pfiehlt es  sich,  standfeste  Rilstangen  za  er- 
richten (nBtigenfalts  ans  eisernen  Pfählen, 
die  zunächst  mit  Steinen  umachfittet  oder 
eingeschraubt  werden),  nnd  dann  den  Damm 
in  Strecken  von  einer  Znglänge  durch  seit- 
liches Kippen  rasch  aufznftlhren.  In  ähn- 
licher Weise  ist  z.  B.  bei  Holyhead*')  nnd 
Portland  verfahren.  Ähnlich  sind  auch  die 
in  Fig.  15  skizzierten  Rüstungen  der  Molen 
an  der  Tyne-Mündnng  (Taf.  XIV,  Fig.  8}. 
die  allerdings  grOfstenteils  aus  regelrecht 
mit  Hilfe  von  Lanfkranen  versetzten  Blocken 
bestehen.  Die  eisernen  Schnhe,  in  welchen 
die  Pfähle  stehen,  wurden  dnrch  Taucher  an  Ort  and  Stelle  gebracht  nnd  nachher  mit 
Steinen  umpackt. 

Das  Schulten  von  Schiffen  ans  erfolgt  am  schnellsten  durch  öffnen  von  Seiten- 
oder Bodenklappen  (Taf.  XXII,  Fig.  15),  wie  bei  den  Baggerprahmen"),  ist  dann  aber  nnr 
liei  kleineren  Steinen  ansfllbrbar,  da  die  grOfseren  sich  leicht  in  den  Öffnungen  fest- 
setzen und  nur  mit  grofser  Mühe  wieder  gelfist  werden  können.  Grofse  natHrliche 
Blöcke  ladet  mau  anf  das  Deck  der  Schiffe,  welches  zu  dem  Zwecke  mit  schiefen  Ebenen 
versehen  wird,  von  welchen  die  Steine  bei  einiger  Nachhilfe  hinanterrntscheo,  wenn 
man  das  Fahrzeug  in  starkes  Schwanken  bringt.  In  Marseille  (Taf.  XIII,  Fig.  1)  waren 
anf  jedem  Prahm  in  der  Qnerrichtnng  drei  Rutschbahnen  mit  einem  Gel^lle  von  1  :  10 
angebracht.  Die  Blöcke  wurden  znnächst  durch  je  zwei  Arme  gehalten,  welche  zn  be- 
stimmter Zeit  dnrch  einen  Hebel  entfernt  wnrdeu.  Schwer  ist  es  jedoch,  die  einzelnen 
Steine  durch  Krane,  welche  an  Deck  stehen,  Über  Bord  zu  heben. 
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Ausfühning  von  Dämmen  in  Beton.  Fttr  die  AasfflhruDg  von  derartigen  Dämmen 
sind  die  Eigenschaften  des  Betons  ausschlaggebend  und  es  mnfs  darauf  etwas  näher 
eingegangen  werden. 

Weicher  Beton  bildet  nach  der  Schttttang  eine  fest  zusammenhängende  Masse, 
kann  also  bei  Herstellung  gröfserer  wasserdichter  Flächen,  wie  solche  bei  Schleusen- 
und  Dockböden  vorkommen,  allein  in  Betracht  gezogen  werden.  Bei  Hafendämmen  und 
Ufermauern  ist  der  innige  Zusammenhang  nicht  unbedingt  nötig,  gewährt  aber  den  Nutzen, 
den  Querschnitt  kleiner  wählen  zu  können,  als  bei  einer  Herstellung  aus  ohne  Mörtel 
zusammengefegten,  nur  durch  ihr  Gewicht  gehaltenen  Blöcken.  Dagegen  ist  auf  einem 
nicht  genügend  tragfUhigen  Baugrunde,  dessen  Beschaffenheit  spätere  Sackungen  des 
Bauwerks  voraussehen  läfst,  die  Herstellung  eines  fest  zusammenhängenden  Körpers 
wegen  der  unvermeidlich  eintretenden  Risse  geradezu  unzweckmäßig  und  der  Bau  in 
Blöcken  mit  von  vornherein  geschaffenen  Fugen  vorzuziehen.  Auch  erfordert  der  unter 
Wasser  geschüttete  weiche  Beton  einen  etwas  größeren  Mörtelzusatz,  als  der  erhärtete, 
weil  bei  der  Versenkung  und  vielfach  auch  noch  während  der  Erhärtung  ein  Teil  des 
Mörtels  durch  Ausspülung  verloren  geht.  Dieser  Nachteil  kann  jedoch  unter  Umständen 
durch  die  Ufnschliefsung  des  Betons  mit  Säcken  und  noch  vollständiger  durch  Betonierung 
im  Trockenen  vermieden  werden. 

Weicher  Beton,  in  Masse  geschüttet  oder  in  Säcken  verlegt,  schmiegt  sich  jeder 
Unebenheit  des  Bodens  an,  während  Blöcke  eine  horizontal  abgeglichene  Unterlage  ver- 
langen.^)  Bei  weichem  Beton  ist  es  nicht  erforderlich,  übermäfsig  grofse  Massen  auf 
einmal  zu  versenken.  Wenn  man  also  auch  den  Wunsch  hat,  zur  Verringerung  der 
Ausspülung  des  Mörtels  und  zur  rascheren  Förderung  des  Betriebes  die  Kästen,  mit 
welchen  der  Beton  versenkt  wird,,  nicht  zu  klein  zu  nehmen,  so  sind  doch  die  zu  be- 
wegenden Lasten  verhältnismäfsig  nur  klein  gegenüber  den  Gewichten,  welche  man  den 
Blöcken  geben  mufs,  wenn  diese  bei  heftigem  Seegang  nicht  bewegt  und  die  Kosten 
des  Blockbaues  nicht  zu  hoch  werden  sollen.  Kästen  mit  4  cbm  Inhalt  können  schon 
als  sehr  grofse  gelten  und  die  in  Dublin  angewandte  Gröfse  von  16  cbm  ist  vereinzelt 
geblieben,  wogegen  Blöcke  von  mehr  als  40  cbm  Inhalt  nicht  gerade  selten  sind.  Man 
kann  also  im  allgemeinen  die  Gerüste,  Wagen  und  Krane  bei  Verwendung  weichen 
Betons  viel  leichter  und  billiger  konstruieren,  als  beim  Blockbau.  Um  hierfür  einen 
Beleg  zu  geben:  bei  dem  weiter  unten  beschriebenen,  ganz  aus  weichem  Beton  her- 
gestellten Hafendamm  zu  Wicklow  wurden  nur  zwei  Krane  von  je  5  t  Tragfähigkeit 
verwendet,  dagegen  hat  man  bei  dem  auf  Taf.  XXI,  Fig.  4  dargestellten  Damm  von 
Leixo^  (vergl.  Taf.  XIII,  Fig.  7)  50  t  schwere  Blöcke  mit  Hilfe  eines  450  t  wiegen- 
den Laufkranes  versetzt.  Spricht  dies  für  die  Verwendung  weichen  Betons,  so  wird 
dieselbe  andererseits  bei  aufsergewöhnlich  heftigem  Seegang  und  Wellenschlage  doch 
unzweckmäfsig  und  nahezu  unmöglich.  Denn  wenn  man  auch  den  Beton  durch  Um- 
schliefsung  mit  Säcken  gegen  Ausspülung  schützt  —  wie  dies  u.  a.  auch  bei  den  100  t 
schweren  Betonsäcken  in  Newhaven  der  Fall  war  —  so  kann  man  doch  die  zur  Ver- 
senkung solcher  Säcke  erforderlichen  festen  oder  schwimmenden  Rüstungen  in  starker 
Brandung  nicht  verwenden  und  ist  auf  das  Versetzen  oder  Verstürzen  erhärteter  Blöcke 
von  der  Krone  des  ohne  jede  Rüstung  gleich  in  vollem  Querschnitt  auszuführenden  und 


*^  Zur  AbgleichQDg  eiDes  nnregelniäTsig  gestalteten  Bodens  wird  im  Engineering  ?om  16.  Sept.  1892, 
S.  359  ein  in  Peterhead  angewandtes  Verfahren  empfohlen,  bei  welchem  horiionlale  Leeren  dorch  Tancher  mit 
Bolsen  am  Boden  befestigt  sind  und  der  in  geringen  Massen  versenkte  Beton  dann  dorch  Eisenbahnschienen  genau 
in  der  Höhe  der  Leeren  abgeglichen  wnrde. 
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SO  ganz  allmäblicb  vorscbreitenden  Dammes  angewieseD,  DaDn  kann  ein  Krau,  wie  der 
von  Leixote,  namentlich  wenn  es  sieb  um  nmfangreicbe  Bauten  bandelt,  trotz  der  hoben 
Heschaffangskosten  rentabel  nod  sehr  am  Platze  sein,  da  er  den  nngestSrten  Fortgang 
des  llanes  bei  fast  jedem  Wetter  sichert.  Dabei  ist  nicht  zn  bestreiten,  dafs  der  Block- 
bau den  Vorteil  bietet,  die  gute  Beschaffenheit  jedes  Blockes  bei  der  Herstellaog  leicht 
tlberwacben  zn  können,  während  die  Schttttnng  weichen  Betons  unter  Wasser  aaeh  bei 
grofser  Vorsicht  kanm  jemals  ganz  ohne  einzelne  Fehler  erfolgen  wird,  die  sieh  in 
Schlammmassen  nnd  losen  Steinen  änisem.  Dieser  Übelstand  soll  allerdings  nach  den 
Erfabrnngeo  beim  Bau  des  Wellenbrechers  zn  Skinningrove  sehr  verringert  werden,  wenn 
man  keine  UmsoblieCsaiig  darcb  Bretterwände  nStig  hat,  sondern  wie  es  dort,  wo  der 
Damm  nnr  etwa  3  bis  4  m  anter  Niedrigwasser  hinonterreichte,  möglich  war,  den  Beton 
mit  natflrlicher  Böschnng  schütten  kann.  Dort  sptUte  die  über  den  Beton  hinweggebende 
TidestrOmang  allen  sich  bildenden  Schlamm  stets  gleich  fort ;  derselbe  lagert  sich  sonst 
leicbt  zwischen  den  llolzwfinden  in  dtlnnen  Schichten  ab  nnd  hindert  dann  den  Zosammeo- 
hang  der  Hassen.  Der  Beton  soll  TorzOglich  geworden  sein,  obgleich  er  vielfach  bei 
einem  Seegänge  mit  1  bis  l'/i  m  hoben  Wellen  geschflttet  warde  nnd  oft  bald  nach 
der  Schtittang  noch  weit  atttricerem  Seegänge  aosgesetzt  war.    Da  fUr  den  nnter  Niedrig- 

„,.„  ,     ,  „  Wasser  liegenden  Teil  keinerlei  ROstnog  nnd   über- 

Fig.  16.     Wilhelmshaven.    M.  i ;  »50.  .        ^       ^    .  •     /,  _„. 

hanpt  nur  sehr  wenig  Geräte   n.  b.  w.    verwendet 

**'  —  worden,  so  ist  der  Damm  anfserordentlicb  hillig  faer- 

gesteUt.") 

In  Bezog  anf  Schnelligkeit  der  Aasftlhmng  ist 
die  Verwendung  weichen  Betons  dem  regelrechten 
Blockban  Überlegen,  trotzdem  man  bei  letzterem  die 
schlechte  Jahreszeit  vielfach  znr  Anfertigung  der 
Blöcke  verwenden  kann  und  daher  sicher  ist,  beim 
Versetzen  stets  genttgenden  Vorrat  an  Uaterial  zn 
haben. 

Ein  Beispiel  hierfUr  bietet  die  Mole  der  zweiten 
Hafeneinfahrt  in  Wilhelmshaven")  (Fig.  16),  vergl. 
anch  Taf.  XVII,  Fig.  2.  Dort  sollte  der  Qoerschnilt 
der  die  Verlingemng  einer  Ufermaner  bildenden 
Hole  orsprfingUch  ebenso  gestaltet  werden,  wie  der- 
jenige der  Ufermaner,  nämUch  als  6  m  breites  Haner- 
werk  ans  kflostlicben  Blöcken  von  3  m  Uinge,  1,5  m 
Breite  and  1,4  m  Höhe,  in  einer  Tiefe  von  —  6,6  m 
beginnend  nnd  bis  -|-  1  m  binanfreichend.  Ein  Läogs- 
verhand  der  Blöcke  sollte  nicht  stattfinden.  Diese 
Blockmaner  warde  zwischen  zwei  Spundwänden  mit 
Hilfe  eines  Laaf  kranes  hergestellt,  nachdem  zavor  durch 
einen  auf  dem  Krangerfist  laufenden  Eimerbagger  die 
nötige  Tiefe  geschaffen  war.  Die  Blöcke  waren  am  Lande  aus  hartgebrannten  Back- 
steinen in  Trafsmörtel  von  der  Mischung  1  Trafs,  1  Kalk,  1  Sand  gemauert  und  mnfsteo 
mindestens  zwei  Honate  bei  stetiger  Annäsenng  an  der  Laft  erhärten.    Das  VersetzeD 


*')  Targl.  EDtinuring  vom  T.  Okiober  I89i,  S.  456. 
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geschah  mit  Hilfe  von  TaacherD,  die  jedoch  in  dem  schlickhaltigen  Wasser  nur  nach 
dem  Gefühl  arbeiten  konnten,  da  auch  unterseeische  Lampen  kein  Licht  zu  schaffen 
vermochten.  Ein  genaues  Einhalten  der  beabsichtigten  Fagenbreite  war  deshalb  nicht 
möglich,  sodafs  hierdnrch  doch  ein  gewisser  Längsverband  entstand,  indem  die  Blöcke 
anch  in  der  Längsrichtang  mehr  oder  weniger  übereinandergriffen.  Die  Ausführung 
ward  dadurch  ungewöhnlich  erschwert,  dafs  mit  Herstellung  der  Spundwände  die  Strömung 
sich  erheblich  an  die  südliche  Wand  hinanwarf  und  eine  3,5  m  tiefe  Auskolkung  vor 
derselben  verursachte.  Infolge  dessen  mufsten  die  Wände  teilweise  nachgerammt,  die 
Sohle  des  Dammes  tiefer  hinabgeführt  und  auch  die  Breite  vergröfsert  werden.  Um 
den  Spundwänden  möglichst  rasch  wieder  Halt  zu  geben,  mufste  zunächst  die  zeitraubende 
Blockversenkung  fttr  die  unterste  Lage  eingestellt  und  statt  dessen  die  Sohle  ausbetoniert 
werden.  Schliefslich  ging  man  jedoch  hierin  noch  weiter,  stellte  nur  an  der  Seeseite 
der  Mole  die  äufsere  Blockschicht  her  und  hinterfbllte  sie  vollständig  mit  Beton,  welcher 
mittels  Kasten  durch  den  Eran  während  der  Ebbezeit  versenkt,  oben  abgeglichen  und 
festgestampft  wurde,  sodafs  bei  dem  Ansteigen  der  Flut  selbst  durch  Wellenschlag  keine 
nennenswerte  Ausspülung  des  Mörtels  stattfand« 

Sind  jedoch  Betonmasohinen  und  Yersenkgeräte  in  ausreichender  Zahl  vorhanden 
und  gut  konstruiert,  so  wird  man  auch  bei  weichem  Beton  keine  Stockungen  zu  be- 
fürchten haben  und  es  erfordert  das  Versenken  weichen  Betons  durch  Kasten  dann 
nicht  so  viel  Zeit,  wie  das  genaue  Versetzen  von  Blöcken.  Beim  blofsen  Verstürzen  der 
letzteren  kann  es  sich  allerdings  anders  gestalten.  Ebenso  wenn  bei  stark  bewegtem 
Wasser  die  Aufstellung  der  Schutzwände  grofse  Schwierigkeit  bereitet  und  die  Ver- 
wendung weichen  Betons  schon  deshalb  nicht  so  zweckmäfsig  ist,  als  die  von  Blöcken. 
Bei  weitem  am  schnellsten  ist  die  Trockenbetonierung  ausführbar,  namentlich  wenn  man 
das  Wasser  nicht  im  Schutz  von  Fangdämmen  auszupumpen  hat,  sondern  durch  Luft- 
druck entfernen  kann. 

Vergleicht  man  die  Kosten  ausgeführter  Dämme  von  weichem  Beton  und  von 
erhärtetem  Beton  miteinander,  so  stellen  sich  erstere  in  der  Regel  erheblich  niedriger, 
als  letztere.  Dabei  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden,  dafs  der  Blockbau  im  allgemeinen 
nur  da  gewählt  wird,  wo  die  Schüttung  weichen  Betons  der  schwierigen  Wasser-  und 
Bodenverhältnisse  wegen  nicht  mehr  angängig  ist,  dafs  also  dann  ein  Teil  der  Mehr- 
kosten den  ungünstigen  örtlichen  Verhältnissen  und  nicht  der  gewählten  Bauweise  zuzu- 
schreiben ist. 

Bei  gröfseren  Bauten  sollte  man  in  jedem  besonderen  Falle  diejenige  Mischung 
der  Bestandteile  des  Betons,  welche  den  an  das  Bauwerk  zu  stellenden  Anforderungen 
am  besten  entspricht,  durch  Versuche  mit  den  zur  Verfügung  stehenden  Materialien  er- 
mitteln. Hierdurch  wird  man  namentlich  in  Fällen,  wo  es  sich  nur  um  mäfsige  Druck- 
festigkeit des  Betons  handelt,  davor  bewahrt  werden,  viel  Geld  unnütz  aufzuwenden. 
Es  soll  auch  darauf  hingewiesen  werden,  dafs  der  Beton  durch  Stampfen  an  Festigkeit 
erheblich  gewinnt.  So  ist  z.  B.  gestampfter  Beton,  aus  1  Teil  Gement,  2  Teilen  Sand 
and  3  Teilen  Kies  hergestellt,  nach  Versuchen  von  Dyckerhoff  viermal  so  fest  wie 
ein  Beton  von  gleicher  Zusammensetzung,  der  nur  lose  unter  Wasser  geschüttet  ist. 
Der  gestampfte  Beton  verträgt  nicht  nur  einen  gröfseren  Kieszusatz,  sondern  es  wird 
sogar  die  Druckfestigkeit  des  Mörtels  durch  Kieszusatz  vergröfsert,  selbst  wenn  letzterer 
bis  über  das  Doppelte  des  Sandanteils  beträgt  Die  Verminderung  des  Kieszusatzes 
unter  eine  ge?risse  Grenze  erweist  sich  hier  als  unökonomisch,  indem   die  Festigkeit 
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u^j  wuuig   veruiclirt   wird,   während  die  HaterialienkostcD  in  der  Kegel  iu 

■  cibaitDLs  snDehmen.    Bei  Nafsbetoniernngen  dagegen  wird  es  sich  empfebleo, 

.vu^uvicl  MOrtel   wie  Kies  zn  nehmen,   wenn  es  anf  grofse  Festigkeit  aukommt. 

,.     »i*Li>.  Verhältnis  ist  die   erzielte   Festigkeit   des   Betons   noch  etwa  ebenso  grofs, 

,_-   .t>:.ciiit;e  des  HürtelB  allein.    Bei   grorserem  Kieszosatz  nimmt  die  Festigkeit  ent- 

.^...Kud   ab  und   beträgt  bei  doppeltem   KiesanteH  nnr  noch  die  U&lfte  der  Hörtel- 

.-a,i,..4Cll. 

Siiatx  der  Steinschfittnngeii  dnioh  Beton.    Will  man  Steinscfattttangen  durch  Beton 
^it^uhMi,   80    wird  man    nicht   zam  Verstllrzea    künstlicher  BetoublOcke,   wie  bei    dem 
«;.u  kostspieligen   Wellenbrecher  von  Bilbao")  (Fig.  17),  sondern  entweder  inr  Nafs- 
Fig.  17.    Bilbao.  betoDierungodermm  regel- 

rechten   Blockhan     tiber- 
geben mflssen.  Die  Trocken- 
betoDiernng  wird  nnr  sel- 
ten anwendbar  sein,    da 
HafendSmme  meisteoB  an 
Plätzen  errichtet  werden, 
welche  dem  9eegaDgc  nod 
dem   Wellenschlage  stark 
ausgesetzt  sind,   sich  alao 
weder  zur  Herstellnng  Din- 
HclilüSBeaer  Bangrnbeii,  noch   znr  Verwendung  grOfserer  Tancherglocken   mit  Prerslaft 
eignen.    Die  gröfsten  Übelstände  bei  jeder  Narsbetonierang,  die  teilweise  AasspOlnng 
des  Mörtels  nnd  die  damit  znsammeDbängende  Schlammbildnng  rät  der  engligobe  logesieor 
Kinipple  dadurch  zu  beseitigen  oder  zu  mildem,   dafs   man   den  Beton  vor  der  Ver- 
senkung bis  zn  einem  gewissen  Grade  erhärten  läTst.'')    Er  empfiehlt  auf  Grund  seiner 
seit  mehr  als  30  Jahren  bei  vielen  Banten  im  Grofsen  gemachten  Versoche,  den  Beton 
mit   möglichst  wenig   Wasser   zn   bereiten   und  gleich  nach  der  Mischung  in  die  Beto- 
niernngskasten  fest  einzuBtampfeD,  jedoch  erst  dann  za  versenken,  wenn  derselbe  —  je 
nach  der  Hischung  —   sehen  etwa   3  bis  5  Stunden  abgebunden  nnd   die  Festigkeit 
etwa  vou  steifem  Thon  angenommen  hat,   oder   wie  er  es  nennt,    „plastisch"  geworden 
ist.     Bei   sehr  unruhigem  Wasser  soll  es  aufserdem  sehr  zweckmälsig  sein,   dem  plas- 
tisch  gewordenen  Beton  eben  vor  der  Versenkung  etwas  rasch  bindenden  Cement  bei- 
zamifichen,   wodurch  der  Beton  noch  bedeutend  fester  wird,  ohne  dalä  ibm  dies  in  Be- 
zug auf  das  Anbinden  au  die  frtther  geschüttete  Masse  schaden  soll. 

Auch  MacaüBter  fand,  dafs  Cementbeton  noch  zn  einer  Masse  wieder  zusammen- 
band, wenn  er  auch  bereits  18  Stunden  vor  der  Versenkung  an  der  Luft  erhärtet  war. 
Die  schliefBliche  Festigkeit  des  so  gesebUttelen  Betons  war  jedoch  kanm  noch  halb  so 
grofe,  wie  die  eines  gleich  naeb  der  Mischung  versenkten.  Ein  Verlust  an  Festigkeit 
wird  auch  unvermeidlich  immer  eintreten,  wenn  der  Beton  nach  einigen  Stunden  Ab- 
bindens durch  die  Entleerung  der  Kasten  iu  der  Erhärtung  unterbrochen  wird  und 
dann  der  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Bestandteilen  aufs  neue  hergestellt 
werden  mufs.     Wird  jedoch  die  Auswascbung  des  Cementa  —  Trafsmflrtel  ist  bekaont- 

")  Weil«!  brach  BT  den  ADrienliifiiiB  Tori  Bilbao.     Dintuhe  Bani.   18S9,  S.  SI9. 

")  EiaipplB.  Od  eoncr»!«  worlc  noder  wiler.  Uisatea  of  prooeedingt  atc.  Vot.  LXXXVII,  16.  Not. 
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lieh  infolge  des  KaIkzDBatzes  dem  nicht  in  gleichem  Mafae  ansgesetzt  —  nnd  die 
ächlammbildnng  dnrcb  das  angegebene  Verfahren  wirklich  verhindert,  bo  kann  ein  nirgends 
mit  Seblammnagtern  nnd  losen  Steinen  durchsetzter,  Tolletändig  dichter  Beton,  selbst  wenn 
er  an  Festigkeit  verloren  bat,  doch  einem  im  allgemeinen  viel  festeren,  aber  an  einzelnen 
Stellen  ganz  losen  Beton  weit  vorzosieben  sein.  E^  darf  jedoch  das  Kinipple'scbe 
Verfahren  unter  keinen  Umständen  flbertrieben  werden,  wovor  man  freilich  in  den  meisten 
Fftllen  sebon  dadurch  geschätzt  sein  wird,  dafs  Versenk  angsvorriobtongen,  deren  Umfang 
es  gestattet,  den  Beton  stnndcnUng  in  den  Kasten  abbinden  zn  lassen,  nicht  zar  Ver- 
fUgnng  stehen  oder  zn  viel  Raam  crfordeni  wtlrden.  Das  Wichtigste  bei  dem  Verfahren 
ist  das  tüchtige  Stampfen  des  Betons  in  den  Kasten.  Werden  die  letzteren  aorgßütig 
bis  oben  gefüllt,  sodafs  das  Wasser  beim  Hinablassen  nicht  Ober  den  Rand  in  den  Kasten 
stürzen  kann,  dann  ist  namentlich  bei  Verwendung  des  zäheren  Trafsbetous  die  Ans- 
sptUang  beim  Versenken  niebt  bedeutend,  auch  wenn  man  frisch  gemischten  Beton  ver- 
wendet.  Man  ve^eiche  den  ersten  Band  (3.  Aufl.),  Abt  3,  S.  157  dieses  Handbucheg. 

Bei  der  Verwendung  von  weichem  Beton  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  frisch  ge- 
scbtltteten  Massen  gegen  den  Wellenschlag  zn  sohfltzen.  Kinipple  hat  zn  diesem  Zweck 
inGirvan  mit  bestem  Erfolg  verbältnismäfsig  pj^  ^g  Künstlicke  Shine  von  Kinipple. 
kleine  künstliche  Steine  ans  1  Teil  Cement  und  g   nd  r 

4  Teilen  Sand  nnd  feinem  Kies  verwendet, 
deren  ftnbere  etwa  1  cm  starke  Haut  ans  HOrtel  ^  >i 

1 : 1  hergestellt  war  und  die,  da  sie  nur 
!K)  kg  im  Wasser  wogen,  leicht  ohne  Kran 
durch  Taucher  versetzt  werden  konnten.  An 
ihren  Anfsenseiten  waren  ringsum  schmale 
Rinnen  vorbanden,  deren  Querschnitt  die  Hälfte 
eines  Schwalbenschwanzes  zeigt  (Fig.  18).  Die 
beim  Versetzen  dann .  entstebcDden  schwalben- 
schwanzftinnigen    Fugen    worden    mit   Thon  ~ 

oder  schnell  bindendem  Cement  verstrieben, 
wodurch  eine  wasserdichte  Wand  entstand, 
hinter  welcher  man  den  weichen  sogenannten 
„plastiachen"  Beton  bis  15  cm  unter  der  Ober-  i 

kante  der  Wand  einstampfte.    Dann  wnrden  ~ 

die   in   der  Hitte   der  Blocke    nnd  in  den  ! 

Stofsfugen  angebrachten  Locher  mit  dickem 
CementmOrtel  vergossen,  der  von  den  aus- 
gehöhlten Lagerfngen  in  die  HinterfBllung 
drang  und  diese  fest  mit  den  BUloken  ver- 
band. Schnitt  AA.  Schnilt  BB. 

Ein  anderer  Versuch  Kinipple's,  den  weichen  Beton  gegen  Wellenschlag  zu 
schlitzen,  bestand  in  der  Anwendung  eines  eisernen  Schildes,  welcher  oben,  vorn  nnd 
an  den  Seiten  geschlossen,  hinten  nnd  anten  offen,  in  einer  Länge  von  12  m  den  vorderen 
Teil  des  Dammes  bis  etwas  über  Niedrigwaaser  ganz  nmscbloä  nnd  dann  immer  um 
etwa  2  m  weitergeschoben  wurde,  bis  auch  dieser  Raum  von  oben  wieder  mit  dem 
„plastischen"  Beton  geflült  war.  Der  Schild  ist,  weil  zn  leicht  gebaut,  bei  einem  Sturme 
stark  beschädigt,  das  Verfahren  soll  sich  jedoch  im  übrigen  sehr  gut  bewährt  haben. 
Wenn  aber  der  Seegang  erlaubt,  einen  solchen  Schild  zn  verwenden,  so  wird  auch  der 
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AnweDdaog  grSraerer  Tancbergtocken  nichts  entgegeoatebeii  und  mau  wird  dann  wahr- 
acbeinlioh  besser  thnn,  mit  Hilfe  von  PreTsIaft  znr  Troekenbetoniernng  tlberzngeben. 
Übrigens  mag  nocbmals  auf  die  oben  angefllhrte  Abhandlnng  Einippte'a  hingewieseD 
werden,  in  der  noeb  rersehiedeae  Versacbe  nnd  YorschlMge  znm  Schatz  des  Betons  bei 
Nalsbetoniernngen  besprochen  werden.  Das  beste  der  bekannten  Mittel  bleibt  jedenfalls 
die  Einscbliersnng  des  Betons  in  SScke.  Dies  Verfahren  ist  namentlich  in  bewegtem 
Wasser  auf  festem,  nnregelmSfaigen  Ornnde  zn  empfehlen,  bei  welchem  die  allen  Ud- 
ebenbeiten  sich  anschmiegenden  Säcke  eine  nahezu  horizontale  Abgleichnng  des  Bodens 
gestatten  nnd  ein  TortrefflicheB  Mittel  bieten,  nm  den  Damm  bis  Aber  Niedrigwasser 
hinanfzaOlhren.  In  Newbaven")  (Fig.  19)  wnrden  die  100  t  haltenden  Säcke  mit  Bilfe 
dafür  besonders  eingerichteter  Elappenprahme  versenkt,  was  jedenfalls  sehr  zweckmäfsig 
war,  da  der  weiche  Beton,  wenn  die  groben  Säcke  nicht  an  vielen  Pnnkten  ganz  gleich- 
mäfaig  nnterstutzt  sind,  leicht  nach  einer  Seite  ratscht  und  dann  die  Säcke  zerreifaL 
(Vergl.  den  ersten  Band,  Abteilnog  3,  S.  117.)  Man  hat  daher  meistens  nur  etwa 
halb  so  grobe  Säcke  verwendet,  wie  hier,  so  z.  B.  in  Aberdeen,  Wick,  Plymoalb  n.  b.  w. 
Aach  in  Sanderland  iat  eine  ähnliche  Eonstraktion  zar  AosfUhrnng  gekommen,  welche 
noch  den  beachtenswerten  Fortschritt  zeigt,  dafa  in  dem  mittleren  Betonkern  über  Koch- 
wasser ein  schmaler  Gang  ausgespart  ist,  dnrch  den  der  Lenobtfenerwärter  bis  ana 
Ende  des  Dammes  gelangen  kann.  Eine  Brostmaner  auf  der  Dammkrone  iat  daher 
Qberftttssig  geworden,  s.  Ceutralbl.  d.  Banverw.  1S84,  S.  255  and  S.  157  der  vorstehend 
genannten  Abteiinng  dieses  Handbnehes. 

Fig.  18.    Newhaven. 


Wenn  ein  Damm,  wie  in  Newhaven,  aaf  festem  Untergrund  errichtet  wird  ond 
ein  Längsverband  unter  den  Sackbl&cken  also  nicht  bedenklich,  vielmehr  wflnscbena- 
wert  erscheint,  so  iat  dieaer  dadurch  leicht  zu  erreichen,  dafa  die  Säcke,  wie  es  dort 
geschah,  nicht  senkrecht,  sondern  schräg  zur  Längennchtnng  des  Dammes  verleg  werden, 
sodafa  jeder  Sack  der  oberen  Lage  dann  eine  ganze  Zahl  von  Säcken  der  unteren  Lage 
tiberdeckt.  Wenn  dieselben  nun  auch  nicht  ganz  so  fest  aneinander  binden,  wie  die 
Lagen  einer  BetonschUttung,  so  ist  doch  ein  weit  gröfserer  Zusammenhang  unter  ihnen 
vorbanden,  als  unter  eigentlichen,  an  der  Lnß  erhärteten  Betonblocken  welche  mit  re^l- 
recbten  Fugen  ohne  Mtirtel  aafeinaudergeschichtet  aind     Und  es  darf  nicht  Tergessen 
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werden,  dafs  jede  Tage  in  einem  dem  Wasser  ausgesetzten  Baawerk  immer  ein  — 
wenn  anch  meistens  notwendiges  —  Obel  bleibt.  Denn  je  dichter  der  Körper  and  je 
weniger  das  Wasser  im  Stande  ist,  in  ihn  einzudringen,  desto  weniger  ist  er  der  all- 
mählichen Zerstörung  durch  dieses  unterworfen.  Es  ist  das  im  Grunde  der  dauerndste 
Vorzug,  welcher  aus  dem  festen  Stampfen  des  im  Trockenen  geschütteten  Betons  er- 
wächst, neben  den  anderen  Vorteilen  gröfserer  Festigkeit,  Dichtigkeit  und  rascherer  und 
billigerer  Herstellung  des  Betons.  Ein  solcher  im  Trockenen  sorgfaltig  gestampfter 
Beton  ist  auch  gegen  die  stärksten  Witterungsverhältnisse  sehr  wenig  empfindlich,  wenn 
die  zusammenhängenden  Massen  keine  zu  grofse  Längenausdehnung  besitzen,  sondern 
durch  Fugen  genügend  voneinander  getrennt  sind.  Das  zeigt  sich  beispielsweise  an 
der  bereits  angeführten  Hole  in  der  Kieler  Bucht  (Fig.  7  u.  8,  Taf.  XXI).  Der  ge- 
stampfte Kiesbeton  in  dieser  Mole  ist  im  Winter  bei  Hochwasser  durch  Spritzwellen 
mehrfach  so  ttberspült  worden,  dafs  er  infolge  des  dabei  herrschenden  Frostes  voll- 
ständig mit  Eis  überzogen  war;  der  Beton  hat  aber  dadurch  bislang  nicht  ge- 
litten. Nur  an  der  dem  stärksten  Seegange  ausgesetzten  Strecke  ist  eine  dünne 
Gementhaut  abgeblättert,  und  zwar  an  der  fast  senkrechten  Mauerfläche,  während  die 
nicht  unmittelbar  von  den  Wellen  angegrififene,  horizontale  Fläche  der  Krone  noch  ganz 
unversehrt  ist. 

Ein  beachtenswertes  Beispiel  einer  neueren  Nafsbetonierung  liefert  der  Hafendamm 
zu  W  ick  low,  welcher  in  einem  dem  Wellenschlage  der  ofTenen  See  ausgesetzten  Hafen 
mit  den  denkbar  geringsten  Hilfsmitteln  ausgeführt  wurde  und  sich  gut  bewährte.*^') 

Die  Wassertiefe  betrug  mnd  5  m  unter  Niedrigwasser,  der  Wasserwechsel  gegen  3  m.  Der  Meeres- 
boden bestand  teils  aus  Felsen,  teils  aus  Mergelschiefer.  Die  Wurzel  des  etwa  200  m  langen  Dammes 
lag  Ober  Niedrigwasser,  die  erste  Strecke  erforderte  also  kein  Gerüst  Dann  wurde  ein  solches  aus  6  bis 
8  hölzernen  Böcken  hergestellt,  welche  4  m  voneinander  entfernt  waren  und  zwei  schmale  Eisenbahngleise 
trugen.  Auf  diesen  liefen  zwei  Wagen,  welche  einen  5  t  tragenden  Dampf  kran  nebst  daran  befestigter 
Ramme  trugen,  mit  deren  Hilfe  man  die  Profilpfähle  schlug;  hinter  diese  wurden  sodann  die  Wandtafeln 
gelegt.  Die  aaf  Wagen  herangebrachten  vollen  Betonkasten  wurden  mit  dem  Kran  hinabgelassen.  Ein 
zweiter  solcher  Kran  stand  auf  einem  Prahm,  um  mittels  eines  Priestmann^schen  Exkavators  den  Kies  und 
Sand  fflr  den  Beton  zu  baggern.  Mit  diesem  schwimmenden  Kran  wurden  auch  die  Böcke  aufgestellt  und 
die  Stander  mit  Beton  umschüttet.  Nach  wenigen  Tagen  war  die  Rüstung  vollständig  fest  und  der  Beton 
konnte  in  der  etwa  30  m  langen  Strecke  zunächst  in  der  Mittellinie  des  Dammes  geschüttet  werden. 

Anfangs  wurde  der  unter  Niedrigwasser  liegende  Teil  lagenweise  im  Schutze  der  bis  zum  Boden 
reichenden  Holztafelu  geschüttet.  Doch  wurde  die  Arbeit  vielfach  dadurch  gehindert,  dafs  die  Holzwände 
durch  den  Sturm  zerschlagen  wurden.  Da  das  Gerüst  sich  im  allgemeinen  als  stark  genug  erwies,  dem 
Sturme  zu  widerstehen,  so  machte  man  die  Wände  möglichst  leicht,  damit  sie  zunächst  nachgaben.  Die 
Erfahrung  zeigte,  dafs  es  zweckmäfsig  war,  die  Bretterwände  beim  Herannahen  eines  Sturmes  ganz  zu 
entfernen,  sodafs  sie  beim  Zerbrechen  die  Oberfläche  des  Betons  nicht  schädigen  konnten.  Auch  fand 
man,  dafs  der  Beton  sich  selbst  in  ganz  frischem  Zustande  gut  gegen  Seegang  hielt,  wenn  man  nur  ver- 
hinderte, dafs  auf  der  Oberfläche  sich  lose  Steine  befanden.  Als  bei  einem  plötzlichen  Sturme  ein  Teil- 
des  frisch  geschütteten  Betons  mit  dem  oberen  Teil  der  Holzwand  abrutschte  und  aufsen  [am  Fufse  der 
Wand  sich  lagern^  Schwierigkeiten  bei  der  Entfernung  der  Holzwände  verursachte,  kam  man  dazu,  den 
Beton  selbst  bei  unruhigem  Wetter  ohne  Bretterwände  zu  verstürzen.  Nun  wurde  zunächst  in  der  Mittel- 
linie ein  breiter  Damm  in  der  ganzen  Länge  des  in  Angriff  genommenen  Abschnittes  geschüttet  (Fig.  20), 
dann  wurden  die  Profilpfähle  geschlagen;  nur  bis  1  m  unter  Niedrigwasser  wurde  eine  Holzwand  auf- 
gestellt und  schnell  mit  Beton  hinterfüllt.  Später  bei  besonders  ruhigem  Wetter  führte  man  die  Bretter- 
wand bis  über  Niedrigwasser  und  hinterfüllte  sie  ebenfalls.  Obgleich  hierbei  noch  ebenso  starke  Stürme 
eintraten,  wie  der  obenerwähnte,  fand  doch  keine  Beschädigung  der  Bretterwände  mehr  statt.  Im  Mergel 
wurden  die  Pfähle  anfangs  eingerammt,  doch  war  dies  schwieriger,  als  das  Einbetonieren  und  so  ging  man 
wieder  zu  letzterem  Verfahren  über. 


^')  Strype.   On  Wioklow  harbour.   Minates  of  proceedings,  Nov.  1886,  S.  114. 
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Bei  gOutigem  Wetter  wardea  täglich  200  obm 
geflchflttet  Dia  AusspQlnng  in  dem  mittlefen  Damme 
war  selbst  bei  Sturm  gering.  Die  OberSich«  w«r 
immer  rein  nnd  hart  Der  gelöst«  Kies  und  Skcd 
lagerte  rieh  tu  dem  hafenseitigen  Fnite  det  DamiDes 
ab.  In  grölkeren  Tiefen  wnrde  selbst  bei  60  bis  80  cm 
hohen  Wellen  noch  viel  Beton  Teraankt,  was  bei  Ver- 
wendung langer  HolzwAnde  nicht  möglich  gewesen  w&re. 
Sobald  die  Anfbeoseite  hoch  genug  aafgeflkhrt  war,  um 
Schutz  KU  geben,  wurde  auch  die  Binneneeite  nnd  das 
Innere  geschattet,  oachdem  zuvor  der  lote  Kies  nnd 
Saud  entfernt  wann. 

Die  durch  den  Temperalorwecbsel  in  langen  zu- 
sammenhiDgenden  Betondlmmen  entstehenden  nnr^el' 
m&Itoigen  Biaic  wurden  dadurch  vermieden,  daüs  in  Ent- 
fernungen von  12  m  Querwände  aufgestellt  wurden, 
welchevonNiedrigwaaser  bis  nach  oben  reichten  (Fig.  31). 
Darüber  wurden  nochmals  Zwischenwände  angeordnet 
nnd  im  obersten  Teil  abermals,  da  die  oberen  Teile 
den  grOäteo  Tenporaturscbwankungen  auigeaebt  und. 
Eierdnrch  tini  alle  Risse  vermieden ;  die  einzelnen  Tdle 
sind  jedoch  viel  grOIter,  als  sie  ans  transportablen 
Blöcken  sieb  hUlen  herstellen  lassen.  Der  einzige  schwer 
auttufabrende  Teil  des  Werkes  war  die  Anftcnfläcbe 
von  Niedrigwaaser  bb  70  um  unter  Niedrigwaner,  da 
selbst  Wellen  von  nur  15  bis  30  cm  Höhe  AusspOlnogen 
des  Cementes  durch  die  Fugen  der  Bretterwände  be- 
wirkten, bevor  der  Beton  abgebunden  war.  SorgtUtiges 
Spunden,  sowie  Leinwand  innen  nnd  anhen  nutateu 
weniger,  als  ein  fetterer  nnd  feinerer  Beton  von  4  und 
selbst  nur  3  Tnlen  Sand  und  Kies  zu  1  Teil  CemenL 

Im  allgemeinen  wurden  T  Teile  Sand  nnd  Kies  £u 
1  Teil  Cemeot  genommen  tmd  namentlich  anfangs  auch 
grOIbere  lose,  bis  zu  zwei  Ceniner  schwere  Steine  mit 
einbelonierL  Unter  Niedrigwasier  geechah  diu  spiter 
nicht  mehr  nnd  nie  an  den  Anfsenseiten,  sondern  nnr 
im  Innern.  Denn  wihrend  der  Beton  fOr  sieb  allein 
eine  glatte  Oberfläche  bildete,  wnrden  die  aas  dieser 
hervortretenden  groben  Steine,  wenn  sie  unter  Wasser 
dem  Seegange  ausgesetzt  waren,  ehe  der  Beton  erbittet 
war,  von  den  Wellen  gelöst,  verursachtoi  Wiriiel  und 
führten  dadurch  mir  Zerstörung  des  Betons. 

Die  AnafQhnuig  der  S&mffle  aas  kfiuUicheiL 
Blocken  bedarf  einer  näheren  Beschreibung', 
zumal  dieses  Banmaterial  aal^er  bei  HafeD- 
dätnmen  and  Hafeninanern  keine  Verwendan^' 
findet,  hier  aber  in  den  letsten  Jahren  von 
anfaerordentlicher  Bedeutung  geworden  ist 

Die  Bereitung  der  Blocke  kann  ent- 
weder aus  Beton  oder  ans  Hauerwerk  erfolgeo, 
je  nach  der  GrOfae,  in  welcher  das  erforder- 
liche Steinmaterial  sieb  findet. 

Im  allgemeinen  ist  aU  Regel  zu  betrachteo, 
daft  man  da,  wo  es  sich  am  die  Verwendung 
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grofser  Hassen  von  küDStlicben  Blöcken  handelt,  alle  Vorrichtungen  zur  Bereitung, 
zum  Transport  und  zum  Versetzen,  derselben  so  stark  und  vollkommen  als  möglich 
konstruiert,  da  diese  Anlagekosten  durch  den  sicheren  und  sehnelleren  Betrieb  in  kür- 
zester Zeit  erspart  werden. 

Als  Beispiel  einer  Anlage  fflr  die  Bereitung  derartiger  Betonblöcke  ist  auf  Taf.  XKII  in  Fig.  1 
u.  2  die  bei  den  Hafenbanten  in  Marseille^  (vergl  Taf.  XIII,  Fig.  1)  benotete  Vorrichtung  dargestellt. 

Der  Mörtel  wurde  mit  drei  Maachinengöpeln  auf  einer  Rüstung  von  etwa  20  m  Länge  und  12  m 
Breite  angefertigt  Unter  der  RQstnng  liegen  die  von  der  Dampfmaschine  ausgehenden  Transmissionen 
und  zwei  Eisenbahngleise.  Auf  dem  linksseitigen  wurden  Sand-  und  Kalkwagen  —  statt  des  Cementes 
wurde  hydraulischer  Kalk  Terwendet  ^  herangebracht,  mittels  einer  Dampfwtppe  auf  die  Plattform  ge- 
hoben und  oben  auf  dem  genau  darflber  liegenden  Gleise  nach  den  Mörtelmaschioen  weiter  geschoben. 
Unter  diesen  standen  die  Wagen  zur  Aufnahme  des  fertigen  Mörtels,  welche  mit  derselben  Hebevorrich- 
tung auf  das  rechtsseitige  obere  Gleis  gehoben  wurden.  Diese  Hebevorrichtung  bestand  aus  einem  starken 
Balancier,  an  dem  an  jeder  Seite  eine  Bahne  hing,  auf  welche  die  Wagen  des  linken  und  rechten  Gleises 
geschoben  werden  konnten.  Auf  der  oberen  ROstung  stand  der  Dampfcylinder,  dessen  Kolben  unmittelbar 
mit  dem  Balancier  und  zwar  in  halber  Lftnge  des  Armes  verbunden  war.  Je  nachdem  der  Dampf  unter 
oder  eher  den  Kolben  trat,  hob  er  die  eine  oder  andere  Bühne  mit  dem  daraufstehenden  Wagen.  Die 
auf  der  Rüstung  stehenden  Wasserbehälter  wurden  aus  einer  vorhandenen  Wasserleitung  gefüllt.  Eine 
dritte  Hebevorrichtung  in  Form  einer  einseitigen  Wippe  diente  zum  Herablassen  der  leeren  Wagen  von 
der  Plattform  auf  das  untere  Gleis  und  wurde  mit  einer  Handwinde  bewegt,  da  die  erforderliche  Kraft 
gering  war.  Der  Beton  wurde  in  fünf  transportablen  Betonmaschinen  bereitet,  Cylindem  von  etwa  1  m 
Durchmesser  und  1,25  m  LAnge  mit  horizontalen  Wellen,  die  auf  Wagen  befestigt  waren.  Nachdem  ein 
Teil  vom  Mantel  eines  solchen  Gylinders  geöffnet  und  letzterer  etwa  zur  H&lfte  mit  Kies  und  Mörtel  ge- 
füllt war,  schob  man  ihn  so  weit  fort,  dafs  der  von  der  Hauptwelle  ausgehende  Riemen  auf  die  zur  Seite 
des  Gylinders  angebrachte  Riemenscheibe  pabte,  durch  welche  dieser  mittels  zweier  Zahnräder  in  Um- 
drehung gesetzt  wurde.  Ob  diese  Betonmaschinen  in  jeder  Hinsicht  ihren  Zweck  erfüllt  haben,  ist  zweifel- 
haft, da  sie  wenigstens  zeitweise  aulber  Gebrauch  gesetzt  waren  und  die  Betonbereitung  mit  der  Hand 
erfolgte.  Nach  anderen  Angaben  sollen  sie  sich  sehr  gut  bew&hrt  haben.  Sobald  der  Beton  genügend 
gemischt  war,  wurden  die  Wagen  vom  Riemen  gelöst  und  über  die  Formkasten  gefahren,  in  welchen  die 
Blöcke  gebildet  wurdeui  um  hier  ausgestürzt  zu  werden.  Da  die  Blöcke  bezw.  die  Formkasten  in  langen 
Reihen  nebeneinander  aufgestellt  waren,  so  hatte  man  quer  vor  diesen  eine  Schiebebühne  angelegt,  auf 
welcher  die  Betonmaschine  soweit  verschoben  werden  konnte,  dafs  sie  vor  die  bestimmte  Reihe  kam,  in 
welcher  der  Block  gebildet  werden  sollte.  Von  dieser  Bühne  gingen  dann  leichte  Bahnen  aus,  die  über 
die  fertigen  und  bereits  erhärteten  Blöcke  oder  über  die  Formkasten  hin  bis  zu  der  Stelle  geführt  waren, 
wo  der  neue  Block  angefertigt  wurde.  Jeder  Block  hielt  10  cbm.  Die  Form  bestand  aus  vier  hölzernen 
Wänden,  welche  durch  Schraubbolzen  zusammengehalten  wurden.  Durch  Einlegen  von  zwei  etwa  15  cm 
starken  Hölzern  wurden  in  der  unteren  Fl&che  der  Blöcke  Rillen  gebildet,  durch  welche  man,  wenn  die 
Steine  gehoben  werden  sollten,  Ketten  hindurchzog.  Nach  zwei  bis  drei  Tagen  konnten  die  Formen  ab- 
genommen werden.  Der  Transport  durfte  jedoch  erst  nach  sechs  Wochen  erfolgen.  Er  wurde  in  der 
Weise  ausgeführt,  dafb  man  zu  jeder  Seite  des  Blockes  Schienen  legte,  auf  denen  ein  in  Fig.  3  dar- 
gestellter Laufkran  sich  bewegte.  Derselbe  hob  an  zwei  durch  die  am  Stein  befindlichen  Rillen  gezogenen 
Ketten  den  Block  auf  und  bradite  ihn  an  ein  am  unteren  Ende  des  Lagerplatzes  befindliches,  etwas  ver- 
senktes Gleis,  auf  dem  eiserne  Wagen  den  weiteren  Transport  nach  dem  in  Fig.  5  gezeichneten,  im 
Wasser  aufgestellten  Krangerüst  bewirkten.  Der  auf  dieser  Rüstung  laufende  Kran  legte  die  Blöcke  auf 
das  Deck  der  Schiffe.  Mittels  einer  ähnlichen  Hebevorrichtung  wurde  der  Block  demnächst  auf  den  Hafen- 
damm gehoben  und  dort  dann  auf  Gleisen  weitergeführt  Der  in  Fig.  4  gezeichnete  schwimmende  Kran 
diente  zum  Versetzen  der  für  den  oberen  Teil  des  Dammes  bestimmten  Blöcke. 

In  St  Jean  de  Luz  wurden  20  cbm  haltende  Blöcke  teils  in  Formen  aus  Beton  hergestellt, 
teils  aus  Bruchsteinen  in  Cementmörtel  gemauert.  Das  Versetzen  erfolgte  nach  etwa  zwei  Monaten  mittels 
zu  diesem  Zwecke  eigens  konstruierter  Barken,  s.  Fig.  6,  Taf.  XXII.  Die  Blöcke  wurden  schon  hei  der 
Anfertigung  mit  zwei  eisernen  Stangen  armiert,  welche  oben  einen  Ring  zum  Einhaken  der  Ketten  be- 
satBen.  An  Stelle  einer  einsigen  Barke  wurden  auch  zwei  gekuppelte  Prahme  benutzt,  zwischen  denen  der 
Block  hing. 


^^  Latour  et  Oasaend.    Travanz  hydranliqoe«  maritimea. 
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Dies  letztere  Verfahren  wurde  aacb  bei  den  Hafenbaaten  in  Wick^)  angewandt  Die  hier  ver^ 
wendeten  Blöcke  hatten  einen  Inhalt  von  ungefähr  42  cbm,  nämlich  rund  7  m  Länge,  4  m  Breite  und 
1,5  m  Höbe.  Da  ein  Flutwecbsel  von  etwa  3  m  vorhanden  war,  so  wurden  hölzerne  Plattformen  etwa 
0,5  m  aber  Niedrigwasser  erbaut,  auf  welchen  ein  Block  durchschnittlich  in  zwei  Tiden  angefertigt  wurde. 
Er  ward  aus  Lagen  von  Steinen  im  Gewicht  von  5  bis  40  kg  ans  Kies,  Sand  und  Gement  hergestellt  nnd 
zwar  bestand  das  Mischungsverhältnis  aus  etwa  1  Cement  auf  7  Teile  Sand  und  Stein.  Den  halbfertigen 
Block  schützte  man  gegen  die  Einwirkung  der  Flut  durch  Bedeckung  mit  Segeltuch  und  Steinen.  In 
zwei  Tagen  konnten  die  Seitenwände  abgenommen  werden,  in  adit  Tagen  die  Blöcke  versetzt  werden. 
Das  Versetzen  erfolgte  durch  zwei  Prahme  von  je  50  t  Tragfähigkeit,  die  durch  starke  Bflstnngen  steif 
verbunden  waren,  s.  Fig.  7  u.  8,  Taf.  XXII.  Auf  jedem  Prahm  standen  zwei  V^Tinden,  deren  Ketten  den 
Block  an  den  vier  Ecken  fafsten,  welche  zu  dem  Zwecke  mit  eisernen  Hebestangen  versehen  waren.  Bei 
der  Gröfse  der  Blöcke  schien  es  erforderlich,  dieselben  an  mehreren  Punkten  zu  fassen  und  die  Last 
möglichst  gleichmäfsig  auf  das  ganze  schwimmende  Gerflst  za  verteilen,  zumal  anllBer  der  ruhenden  Last 
auch  die  Stöfse  berücksichtigt  werden  mufsten,  welche  bei  unruhiger  See  durch  Wellenschlag  hervor- 
gebracht wurden,  namentlich  wenn  die  Welle  über  einen  Prahm  hinüber  v(m  oben  auf  den  Block  schlug. 

Um  zu  vermeiden,  dafs  durch  die  vier  Winden  ein  ungleicher  Zug  auf  die  Hebestangen  auageäbt 
wurde,  zogen  je  zwei  gegeneinander  überstehende  Winden  gemeinschaftlich  an  ein  und  derselben  Kette 
und  zwar  jede  an  einem  E^de,  während  der  mittlere  Teil  um  die  Scheibenblöcke  geschlungen  war.  Hier- 
durch wurde  die  Möglichkeit  vecmieden,  daA  die  für  zwei  Winden  bestimmte  Last  zeitweise  vielleicht  nnr 
auf  eine  zur  Wirkung  kam,  und  es  bewährte  sich  dies  Verfahren  ganz  vorzüglich.  An  jeder  Winde 
arbeiteten  vier  Mann.  Das  Herablassen  konnte  mittels  Bremsen  geschehen,  wodurch  sehr  viel  Zeit  gewonnen 
wufde.  Es  waren  besondere  Vorrichtungen  an  den  Winden  angebracht,  durch  welche  der  in  der  MiUe 
der  Rüstung  stehende  Aufseher  sich  jederzeit  überzeugen  konnte,  ob  die  Senkung  an  beiden  Seiten  gleich- 
mäfsig  erfolgte. '^^ 

In  Fig.  U  bis  16,  Taf.  XXII  ist  die  Anlage  zum  Transport  der  künstlichen  Blöcke  im  Hafen 
von  Brest  (Taf.  XH,  Fig.  4)  gezeigt''^ 

Nachdem  man  hier  anfangs  die  Blöcke  am  Strande  in  der  Höhe  zwischen  Hoch-  und  Niedrig- 
wasser angefertigt  und  wegen  des  Wasserwechsels  viel  Zeit  und  Mörtel  verloren  hatte,  bescbloCs  man,  die 
Anfertigung  über  Hochwasser  zu  bewirken  und  baute  zu  dem  Zwecke  einen  Helling  von  115  m  Länge  nnd 
5  m  Breite.  Derselbe  bestand  aus  drei  Langschwellen,  welche  eine  Neigung  von  1 :  16  besafsen,  unter 
sich  durch  Querverbindungen  versteift  und  durch  entsprechend  kleine  Mauern  unterstützt  waren,  s.  Fig.  14. 
Die  Oberfläche  der  Schwellen  war  sanft  abgernndet,  sodafs  die  auf  dem  Helling  hinabgleitenden  Schlitten, 
deren  Unterfläche  entsprechend  ausgehöhlt  war,  eine  Führung  gegen  seitliches  Verschieben  gewannen. 
Diese  hölzernen  Schlitten  hatten  eine  Grundfläche  von  5x3  m.  Sie  standen  hintereinander  und  konnten 
durch  die  in  Fig.  13  dargestellte  Vorrichtung  sehr  rasch  und  sieber  an  die  zu  jeder  Seite  des  Hellings 
hinlaufenden  Ketten  ohne  Ende  angehakt  werden.  Diese  Befestigungsvorrichtung  lieft  sich  so  regeln,  daßs 
die  Spannung  der  beiden  Ketten  eine  gleicbmäfsige  war.  Die  Ketten  liefen  zur  Hälfte  überirdisch  auf 
Leitrollen,  zur  anderen  Hälfte  in  einem  unterirdischen  Kanal  und  wurden  durch  eine  Lokomobile  bewegt. 
Wenn  ein  Block  nicht  ordentlich  hinunterlief,  was  namentlich  durch  Senkungen  in  einzelnen  Strecken  des 
Hellings  verursacht  wurde,  so  schob  man  von  hinten  mit  Schrauben  nach,  doch  machte  dies  viel  Mühe  und 
man  kam  zu  der  Überzeugung,  dafe  ein  solcher  Helling  sebr  fest  gegründet  sein  müsse.  Auf  den  oben 
erwähnten  Schlitten  wurden  die  45  cbm  haltenden  Blöcke  aus  Bruchsteinen  aufgemauert  Der  Mörtel 
bestand  aus  1  Teil  Cement  auf  4  Teile  Sand.  Anfangs  machte  mau  zum  Heben  der  Blöcke  Rillen  in 
die  Unterfläche,  durch  welche  die  Ketten  gezogen  wurden,  wie  dies  bei  früheren  Ausführungen  in 
Marseille,  Algier,  Getto  u.  s.  w.  geschehen  war.  Es  zeigte  sich  jedoch,  dafs  dies  Verfahren  bei  der  GröC^ 
der  Blöcke  sehr  schwierig  war  und  man  wendete  daher  hier  zuerst  vier  bewegliche  Hebestangen  an,  welche 
unten  mit  einem  JL  versehen,  in  einen  vertikalen  gemauerten  Schacht  von  0,12  x  0,40  m  Weite  hinein- 
gesteckt und  um  90^  gedreht  wurden,  in  derselben  Weise,  wie  es  später  in  Wick  zur  Anwendung  gebracht 
und  oben  beschrieben  wurde. 

Zum  Transport  der  Blöcke  vom  Helling  nach  der  Verwendongsstelle  bediente  man  sich  eines  ein- 
zigen Prahmes  (Fig.  15  u.  16),  der  mit  Klappen  versehen  war  und  übrigens  zum  Transportieren  von  Bmch- 


^)  Design  tnd  constrsction  of  harbonrs,  8.  45. 

^^)  Vergl.  Hinntes  of  proceedings   of  the  inst,   of  civ.  eng.   Vol.  XLIV,  S.  ISl,   woselbst  Trtntportvor- 
richtuDgen  für  100  t  schwere  Blocke  der  Manem  su  Ctrlingford,  Loogh  und  Qreenore  detailltert  dargestellt  sind 
'"^^  Exposition  universelle  u  Paris  en  1SG7. 
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Bteiaen  benutzt  warde.  Über  vier  Elappenschachten  waren  Winden  aufgestellt,  die  mit  je  vier  Mann  be- 
setzt wurden.  Das  Heben  selbst  fiberlieA  man  der  Flut.  Es  konnten  im  Monat  mit  einem  Prahm  in 
durchschnittlich  15  wirklichen  Arbeitstagen  80  Blöcke  transportiert  und  versetzt  werden,  wobei  man  Tag 
und  Nacht  arbeitete  und  zwar  nachts  unter  Benutzung  unterseeischer  Lampen. 

FOr  den  Transport  kleinerer  Blöcke  sind  mehrfach  mit  Vorteil  statt  der  Prahme  Flöfse  verwendet 
worden,  die  aus  zwei  Tonnen  gebildet  waren,  zwischen  welchen  der  Block  aufgehängt  ward.  So  in  den 
Häfen  von  Algier,  wo  die  ersten  kfinstlichen  Blöcke  zur  Verwendung  kamen,  und  in  Gette.  Das  an 
orsterem  Orte  fflr  Blöcke  von  etwa  7,5  cbm  benutzte  FloIlB  ist  in  Fig.  9  u.  10,  Taf.  XXH  dargestellt. 
Der  Wagen,  welcher  den  Block  trägt,  läuft  auf  einer  das  Ende  des  Hellings  bildenden  Klappe  soweit  unter 
Wasser  hinab,  daili  das  Flolb  ihn  erreichen  kann,  wobei  die  E[lappe  sich  auf  einen  passend  geformten 
verseiften  Block  auflegt  und  stützt.  Der  Block  mit  dem  Wagen  wird  durch  Ketten  so  an  dem  Flofs  be- 
festigt, dal^  er  eine  geneigte  Lage  hat  und  an  der  Verwendungsstelle,  wo  die  Ketten  durch  Ausziehen 
eines  Splintes  plötzlich  gelöst  werden,  vom  Wagen  in  die  Tiefe  rutscht.  Dies  Verfahren  ist  selbstver- 
ständlich nur  anwendbar,  wenn  die  Steine,  wie  es  hier  der  Fall  war,  nicht  versetzt,  sondern  verstOrzt 
werden. 

In  Cette  hatte  man  daher  auf  einem  übrigens  ganz  ähnlich  konstruierten  Flofse  vier  Winden 
aufgestellt,  mittels  welcher  der  12  cbm  haltende  Block  vom  Wagen  abgehoben,  in  horizontale  Lage  ge- 
bracht und  genau  versetzt  wurde.  Das  letzte  Stück  des  Hellings,  soweit  dasselbe  unter  Wasser  lag,  be- 
stand aus  zwei  20  m  langen  Balken,  die  durch  Querhölzer  fest  verbunden  waren  und  unmittelbar  die 
Eisenbahnschienen  trugen.  Dieser  so  gebildete  Bahmen  wurde  am  Ufer  genau  befestigt  und  durch  Be- 
schwerung mit  Ballasteisen  auf  die  von  Tauchern  unter  Wasser  abgeschnittenen  Köpfe  eingerammter  Pfähle 
hinabgesenkt.  Wenn  der  Bahmen  die  Pfähle  verfehlte,  wurde  er  wieder  aufgenommen  und  neu  versenkt; 
wenn  er  an  einzeben  Pfahlköpfen  nicht  auflag,  trieben  die  Taucher  Keile  dazwischen.  Dies  Verfahren 
muf^  in  der  Ausführung  einfacher  gewesen  sein,  als  man  nach  den  in  unseren  Gegenden  mit  Tauchern 
gemachten  Erfahrungen  annehmen  sollte,  da  man  es  unverändert  beibehielt,  obgleich  der  Bohrwurm  alle 
Jahre  den  Rahmen  vollständig  zerstörte. 

Besonders  schwierig  wegen  der  grodien  Wassertiefe  war  die  Ausführung  des  Hafendammes  von 
Dover  (Taf.  XX,  Fig.  32).  Hier  wurden  alle  Blöcke,  die  bis  2,5  cbm  Inhalt  hatten,  mit  Taucherglocken 
versetzt  und  zwar  im  Durchschnitt  mit  einer  Glocke  täglich  zwei  Stück.  Die  Glocken  hingen  an  BoU- 
kranen,  welche  weit  vor  dem  über  Wasser  tretenden  Teile  des  Dammes  auf  Gerüsten  liefen.  Auf  letzteren 
wurden  auch  die  Blöcke  vom  Lande  herangefahren  und  unter  die  hoch  aufgezogenen  Glocken  gebracht 

Die  letztere  Art  des  Versetzens  künstlicher  BlOeke  wird  nach  den  bei  neueren  Dämmen 
gemachten  Erfahrungen  keine  Nachahmung  finden,  da  man  durch  Verwendung  bedeutend 
gröfserer  Blöcke  im  Stande  ist,  ungleich  rascher  und  billiger  zu  bauen.  Die  ursprüngliche 
Form  der  Taucherglocke  ist  wegen  ihrer  Schwerfälligkeit  veraltet  Wird  die  Wassertiefe 
so  grofs,  dafs  man  von  oben  sieh  nicht  mehr  von  der  richtigen  Lage  der  Blöcke  überzeugen 
kann,  so  sind  Taucher  mit  Helm  und  Tornister  ausgerüstet  hinunterzuschicken,  wie  dies  in 
Aberdeen,  Eurrachee,  Tmuiden  u.  a.  0.  geschehen  ist,  wo  insbesondere  auch  die  Lager- 
fläche für  die  unterste  Blockschicht  durch  zahlreiche  Taucher  geebnet  wurde. 

Der  Transport  und  das  Versetzen  sehr  grofser  Blöcke  erfolgt  am  sichersten 
und  bequemsten  mit  Hilfe  starker  schwimmender  Krane.  Auf  diese  Weise  wurden 
100  t  schwere  Blöcke. im  Hafen  von  New- York  und  die  350  t  schweren,  gemauerten 
Blöcke  im  Hafen  von  Dublin")  (Fig.  17*  ■•  \  Taf.  XXIII),  welche  zu  den  gröfsten  bis 
jetzt  verwendeten  gehören,  versetzt.  Kleinere  Blöcke  können  zweckmäfsig  auch  mit  Lauf- 
kranen, bezw.  auf  Gerüsten  oder  auf  der  Dammkrone  transportiert  werden.  Bei  gröfseren 
wird  dies  unthunlich,  weil  die  Gleisunterbettungen,  die  Rüstungen  und  die  Krane  selbst 
zu  stark  und  kostspielig  werden  mttfsten.  Ein  solcher  Laufkran,  fbr  15  t  schwere 
Blöcke  und  zwar  ftir  den  Hafen  von  Port  Alfred  in  Südafrika  bestimmt,  ist  im  En- 
gineering vom  4.  November  1881  eingehend  beschrieben  und  dargestellt.  Mit  Lauf- 
kranen auf  Rüstungen  sind  z.  B.  die  Dämme  von  Aberdeen,  Kustendjie,  Tynemonth 


»7)  Himoires  de  U  sociiti  deB  ingenienrs  citUb  1881,  S.  600  u.  Miontes  of  proceedings,  Vol.  XXX VIT,  S.  832. 
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!  Kfalaog  die  von   Colnmbo,   Leixo^B  and   Otarn    (GngineeriDg 
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I  det  AmsteriUmer  S^ekaoalB  io  Ymniden")  (l'af.  XII,  ^g.  91 

u  ZaaM  benngebracbt  und  mit  Kranen  Terseut.    Et  war  zn  dem  Zweck  ein  Knm- 

->  ^^dtnulieDpftblen  bergeitellt,  die  onler  iich  dm^h  Ketten  verbunden  nnd    dnrch 

b  befestigt  waren.    Aber  sebon  bei  anbedeutendem  Seegänge  wnrden  die  Pßhle 

i  sie  daber  unter  Anwendung  guteiseraer  Terlftngeniiigutacke  tiefer  in  den 

,   bie  r^Af-  lAif  {woe  ROslnog  ferlorcn  ging.    Ton  da  an  legte  man  Trangport-  und  Erangleisc  nn- 

ktpihar  •<>:  äfr  TiiMlinnr  nnd  stellte  auf  jedem  Damm  einen  weit  ansladenden  bnlzemen  Kran  mm 

VnsMTff  <M-  'nput»  *<>f-    Nacbdem  zwd  dieser  Krane  weggespOlt  waren  and  namentlich  an  dem  ni^rd- 

);i>hn    FOintW'  <AtT  Angriff  der  Wellen    sehr  bedentend  warde,   benutate  man  dort  einen  drehbaren 

pitniTifltW^  wD   t2  m  Ausladung,   der  jeden  Abend  durch  eine   LokomotiTe  nach  dem  Lande  zorück- 

<4^tM«'  josUehe  RUstaDg  wurde  ancb  der  Damm  von  Eatrachee  (Fig.  13,  Taf.  XX) 
•(t;:  <ö^  Hieninanderliegenden  Blockschicbten  hergestellt.  Die  Gleise  für  den  Laaf- 
^MT  w4ni  nnmittelbar  anf  der  Krone  des  Dammes  verlegt  and  immer  weiter  vor* 
.,^{«lf>(^>it  liiese  Art  der  AnafUbrnng  ohne  Rflstangen  ist  namentlich  dann  zweckmftrsig, 
^tt^itt  <^  Damm  bis  obenbin  ans  Blöcken  konstmiert  ist,  was  allerdings  im  allgemeinen 
uMjbk  Waouders  zn  empfehlen  ist,  da  man  in  vielen  Fällen  über  Wasser  besser  mauern 
ihK'«'  w  K<^nieo  betonieren  kann. 


Fig.  22. 


Fig.  23. 


Die  Sicherheit  and  Schnelligkeit  des  Versetzens  der  Blöcke  hängt  endlich  nnch 
wesentlich  ab  von  der  Vorrichtung,  mittels  welcher  dieselben  beim  Heben  gefafst  nnd 
nach  dem  Senken  gelOst  werden.  Nachstehend  Bind  zwei  solche  Apparate  dargestellt, 
die  sich  bei  den  Dämmen  von  Ymniden  gut  bewährt  haben  sollen,  nnd  kaom  einer 
li^rklärnng  bedtirfen.  Der  erste  (Fig.  22)  besteht  in  einer  Art  Schere,  die  nnr  wenig 
in  den  Block  eingreift  nnd  durch  das  Gewicht  des  letzteren  znm  Festbalten  gezwangen 
wird.  Der  zweite  (Fig.  23)  zeigt  durch  den  ganzen  Block  hindorchgehende  Hänge- 
stangeo,  die,  wenn  der  Block  anfsteht,  durch  ihr  eigenes  Gewicht  anf  äner  kurzen 
Hcbraabenfläche  hernntergleiten   und   sich   hierbei   um   90  Grad  drehen,  sodafs  sie   in 

'}  MiBBlcB  of  proneJiDK«  of  Üit  inil.  of  dt.  «nfc-    Vol.  LXtl,  S.  I. 
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(lieser  StellaDg  ohne  weiteres  mit  Leichtigkeit  nach  oben  gezogen  werden  können.  Die 
dttnne  Kette  dient  in  beiden  Fällen  dazu,  den  noch  sehwebenden  Block  nach  Bedürfnis 
seitwärts  zu  verholen.  (Minntes  of  proceedings  of  the  inst,  of  civ.  eng.  1880,  Vol.  LXII.) 

§  5.  Eonstrnktlon  und  AnsfBhrung  der  Bollwerke.  Der  Betrieb  der  Krane 
und  sonstiger  Verladevorriehtangen  erfordert  an  manchen  Stellen  der  Seehäfen  steile 
Uferbefestigungen,  welche  meistenteils  als  Ufermauern  (s.  den  folgenden  Paragraph) 
ausgeführt  werden.  Unter  Umständen  sind  jedoch  leichtere  Wände  am  Platze.  Vor 
der  Umwälzung,  die  der  Seeverkehr  durch  Einführung  der  Dampfschiffe  erlitten  hat,  waren 
aus  Holz  hergestellte  Bollwerke  (Bohlwerke)  sehr  verbreitet  und  man  findet  sie  noch 
in  vielen  kleinen  Häfen  als  ausschliefsliche  Uferbefestigung.  Den  Anforderungen,  welche 
die  bis  in  die  neuere  Zeit  hinein  stetig  wachsenden  Abmessungen  der  Schiffe  an  die 
Wassertiefe  vor  dem  Ufer  stellen,  war  die  einfache,  althergebrachte  Holzkonstruktion, 
bei  welcher  der  Erddruck  durch  Verankerungen  auf  einzelne  feste  Punkte  (Ankerpfähle) 
übertragen  wird,  nicht  gewachsen,  und  sie  mufste  schon  aus  diesem  Grunde  in  den 
gröfseren  Häfen  den  gemauerten  Ufereinfassungen  weichen.  Bei  schwachem  Hafenverkehr 
lohnen  sich  indessen  die  für  Mauern  aufzuwendenden  höheren  Anlagekosten  nicht,  und 
es  sind  deshalb  in  solchen  Fällen  auch  heute  noch  einfachere  Konstruktionen  am  Platze. 
Wo  aber  der  Verkehr  einen  grOfseren  Umfang  hat,  und  wo  es  auf  schnelle  Abfertigung 
der  Dampfer  unter  Verwendung  grOfserer  Krananlagen  ankommt,  spielen  die  Anlage- 
kosten nur  eine  untergeordnete  Rolle  und  es  ist  von  gröfserer  Bedeutung,  möglichst 
selten  in  die  Lage  zu  kommen,  dafs  man  zeitweilig  eine  Kaistrecke  wegen  Reparatur 
aufser  Betrieb  setzen  mufs,  wie  es  bei  Bollwerken  unvermeidlich  ist. 

Mit  der  zunehmenden  Verwendung  des  Eisens  im  Bauwesen  ist  dieses  Material 
in  ausgedehnterem  Umfange  zur  Herstellung  leichter  Ufereinfassungen,  welche  sich  in 
ihrem  Aufbau  mehr  oder  weniger  den  Holzkonstruktionen  anschliefsen,  benutzt  worden. 
Auch  gemischte  Konstruktionen  aus  Holz,  Eisen  und  Stein  kommen  vielfach  zur  An- 
wendung. Infolge  dieses  Fortschrittes  empfiehlt  es  sich,  flir  die  in  Rede  stehenden  Ein- 
fassungen den  altgebräuchlichen  Namen  „Bollwerk"  wieder  anzuwenden. 

Wenn  aber  auch  durch  den  Wegfall  des  Holzes  in  den  über  Niedrigwasser  liegen- 
den Teilen  ihre  Dauer  eine  erheblich  längere  geworden  ist  und  man  für  gröfsere  Wasser- 
tiefen geeignete  Konstruktionen  ersonnen  hat,  so  bilden  doch  in  vielen  Fällen  die  Boll- 
werke nur  einen  Notbehelf  und  werden  häufig  nur  wegen  mangelnder  Geldmittel  an 
Stelle  der  Kaimauern  ausgeführt.  Wegen  ihrer  geringeren  Standfestigkeit  sind  sie  im 
allgemeinen  weniger  vorteilhaft  als  Kaimauern,  können  aber  unter  Umständen,  besonders 
wenn  ihre  spätere  Wiederbeseitignng  in  Aussicht  steht,  sehr  wohl  am  Platze  sein,  zumal 
mit  der  Ersparung  an  Geldmitteln  der  Vorteil  einer  rascheren  Herstellung  Hand  in  Pland  geht. 

Ein  Bollwerk  mufs  vor  allen  Dingen  gegen  Ausweichen  gesichert  sein.  Bohlen 
müssen  also,  wenn  irgend  möglich,  bis  in  den  festen  Boden  hinunterreichen  und  die 
Ankerpfähle  in  solchem  stehen.  Es  empfiehlt  sich,  letztere  durch  Schrägpfähle  zu  wider- 
standsfähigen Böcken  auszubilden.  Die  Anker  selbst  dürfen  nicht  starr  mit  den  Bolzen 
der  Gurthölzer  verbunden  sein,  sondern  müssen  dem  von  oben  auf  sie  wirkenden  Erd- 
drnck  folgen  können.  Starke  Ketten  sind  deshalb  sehr  am  Platze,  aber  teuer.  In  den 
meisten  Fällen  wird  man  Rundeisen  wählen,  thut  aber  gut,  dieselben  nicht  mit  Haken 
nnd  Augen  zu  versehen,  sondern  lediglich  mit  Augen,  und  sie  durch  doppelte  Laschen, 
ähnlich  wie  die  Glieder  der  Eimerkette  eines  Baggers,  mit  den  Augbolzen  der  Gurtnng 
zu  verbinden.    Die  Haken  an  den  Rundeisen  brechen  zu  leicht. 

Handbucli  der  Ing.-Wistonffch.   tll.   8.    8.  Aafl.  43 
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In  Fig.  24  ist  ein  hSlzernes  Bollwerk  dargestetit,  wie  es  provisorisdi  am  Kieler 
Hafen  aosgeftlhrt  ist  und  sich  gnt  bewährt  hat.    Die  Waseertiefe  vor  demselben  betiilgt 

6  m,  ist  also  fHr  Bollweiksanlagen  schoo 
^^'  bedeatend.     An  solchen  Stellen,  wo  der 

Bangrnnd  ans  Sand  und  Thos  bestand, 
machte  die  Hinterfitllnng  keine  Schwie- 
rigkeit. Bei  weichem,  zum  Teil  schlam- 
migen  Boden  wurde  dieselbe  bis  znm 
Kiedrigwasser  ana  Faschinen  hergestellt 
Die  Spnndw&ode  wurden  mit  Naam  jth- 
schen  Rammen  von  schwimmender  Rüst- 
ung auH  und  deshalb  vertikal  gerammt 
Wenn  die  Verhältnisse  es  gestattea,  ist 
jedoch  stets  eine  schräge  Stellung  der 
Wände  vorzuziehen.  Als  Beispiel  an- 
derer gnt  konstruierter  Bollwerke  mOgen 
die  im  Harburger  and  Hamburger  Hafen 
ausgeführten  and  in  der  Zeitschr.  d.  Arch.- 
u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover,  Bd.  VI,  EL  162 
bezw.  in  der  Zeitscbr.  f.  Banw.  Bd.  XVIIL 
Bl  II  mitgeteilten  Konstruktionen  dieneu. 
Beispiele  von  neueren,  aasschliefslicb  ans  Holz  konstruierten  Bollwerken  fllr  grSfsert 
Waasertiefen  geben  die  Fig.  25  n.  26.  Erstere  zeigt  das  Bollwerk  am  Fischereihafen 
bei  üeestemtlnde.") 

Kig.  25.    Bollwerk.     GenMemünäe.     H.  i :  soo. 
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Bei  dem  Btarkea  Flatwectisel  von  3,33  m  hat  dasselbe  die  sebr  beträcbtliche  Höbe 
voD  ^,9  m  über  der  Uafensoble  erbalten.  Die  Konstruktion  ist  dadnrcb  eigenartig,  dafs 
die  das  Ufer  abschließende  Wand  nicht  nur  nach  hinten  verankert,  sondern  auch  noch 
dnrcb  Schrägpfäble  nnd  Spreisen  kräftig  abgesttltzt  ist.  Es  entsteht  somit  vor  dem 
Ufer  eine  laafbrSckenartige  Holzkonstroktion,  die  im  Stande  ist,  das  fUr  so  schwierige 
Verhältnisse  allein  nicht  aasreichende  Bollwerk  zn  entlasten.  Vor  der  Lauf  brUcke  stehen 
in  4  m  Abstand  Reibepfähle,  von  welchen  jeder  dritte  um  2  m  Über  die  Oberkante  vor- 
ragt, nm  das  Auftreiben  der  Schiffe  bei  Stnrmtiaten,  welche  sieh  bis  1,5  m  Über  die 
Kaifläcfae  erheben,  zn  verbindern.  Die  niedrigen  Reibepfäble  dienen  zam  Festmachen 
der  Schiffe. 

Das  in  Fig.  26  dargestellte  Bollwerk  ist  als  Einfasaang  des  im  Anschlnfs  an  die 
Erweiterang  des  Kaiserhafens  zn  Bremerhaven  angelegten  Reparstnrbeckens  ansgcHlhrt. 
Die  vor  demselben  herzustellende  Wassertiefe  pjg_  2c.    Bremerhaven,    m.  t :  soo. 

von  9,5  m  erforderte  eine  besonders  feste  Kon- 
straktion. Der  obere  nind  3,0  m  hohe  Teil 
besteht  aus  einer  Bohlwand,  welche  aaf  dem 
Pfablwerk  aafgeetändert  nnd  an  diesem  naob 
hinten  verankert  ist.  Im  unteren  Teil  steht 
die  den  Abscbtafs  bildende  Spundwand  rund 
5  m  hinter  dem  Pfablwerk.  Die  Spundwand 
reicht  nur  bis  zum  Niedrigwaeser  des  Hafens 
binanf  nnd  in  dieser  HOhe  ist  zwischen  Spund- 
wand und  Bohlwand  eine  6,75  m  breite,  hori- 
zontale Platte  durch  auf  die  Zangen  gelegte 
Bohlen  gebildet.  Das  Ctowioht  des  Über  der 
Platte  liegenden  Bodens  trägt  wesentlich  zur 
Erhöhung  der  Standfestigkeit  bei.  Die  Pfähle 
sieben  zu  je  dreien  in  einer  Querreihe.  Die 
vorderen  haben  eine  Neigung  von  1 : 5,  die 
beiden  hinteren  zu  einem  Bock  vereinigten 
Ptähle  sind  in  einer  Neignng  von  1:4  ge- 
rammt. Drei  Paar  Zangen,  davon  zwei  hori- 
zontal, ein  Paar  nach  hinten  abfallend,  ver-  * 
steifen  die  Pfähle  sehr  wirksam  gegeneinander, 
während   die  Gurtung   der  Spundwand  durch 

eine  Strebe  zweckmäfsig  abgestutzt  ist.     Die    yvww^wwgjtiiw^-'w^^  wpi'itj^juwjiwBgiByg' 
Absicht,  eine  möglichst  standsichere  Konstruk-  '       ^  * 

tion  bei  möglichst  geringen  Kosten  herzustellen,  kann  als  erreicht  gelten.  Die  Kosten 
sollen  für  1  m  Länge  nur  550  M.  betragen  haben.  —  Die  AosfUbrnng  ist  im  Schutze 
eines  Fangedammes  in  der  Weise  geschehen,  dafs  nach  dem  Ansbeben  des  Bodens  bis 
2,0  m  unter  Niedrigwasser  die  Pfähle  und  die  Spundwand  gerammt  nnd  oben  ver- 
banden wurden.  Dann  wurde  von  der  Spundwand  der  Aushnb  bis  4,2  m  unter  N.  W. 
fortgesetzt,  sodalb  die  Zangen  angebracht  werden  konnten.  Erst  nach  gänzlicher  Fertig- 
Rtellnng  des  Holzverbandes  erfolgte  der  weitere  Aushub. 

Grotbes  Gewicht  ist  bei  allen  hölzernen  Bollwerken  auf  möglichste  Dichtigkeit 
der  Wand  zu  legen,  da  namentlich  bei  oft  wechselndem  Wasserstande  jede  Undichtigkeit 
eine  Ausspülung  der  HinterUlllung   verursacht    Ein   nnmiltclbar   biutcr  der  Wand   an- 
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gebrachter,  wenn  ancb  nnr  0,5  m  starker  Tbon-  oder  BetoDScblag  wird  io  dieser  Be- 
ziehung sebr  Torteilhaft  wirken,  falla  für  genügende  Entwäasernog  des  hinter  dem  Boll- 
werk gelegenen  Terrains  anderweit  gesorgt  ist. 

Statt  der  hölzernen  Ankerpf^hle  werden  von  BUoking  im  Centralbl.  d.  Baavenr., 
Mai  1882,  eiserne  Schraabenpßthle  empfohlen,  die  aacb  nnzweifelbafl  in  nicht  sehr  feBlem 
Boden  grorse  Vorteile  bieten,  da  die  vertikalen  PfSble  bei  genügendem  Dnrchmessei 
der  Schraube  ganz  knrz  sein  können  and  die  Schiägpßhle  beim  Einschraaben  eine 
atSrkere  Neigung  erhalten  können,  als  wenn  sie  eingerammt  werden. 

Fig.  27.    Eisernes  Bollwerk.    Bremen, 
a.  Vorder<mticht.  b.  Querschnitt. 


.  Qrundrifs  der  Verankervng. 

Wesentlich  danerhaftere  Ufereinfaasiuigen  sido 
unter  anderen  in  den  Viktoria-Docks  zu  London* 
und  an  anderen  Orten  ans  eisernen  FfShleo 
konstruiert,  zwischen  welche  oberhalb  de«  Mied- 
rigwassers  seokrecfat  stehende  Kappen  aus  Zie- 
gelmauerwerk  gespannt  sind,  die  durch  eine 
Bcbwaehe  HinterfUllung  von  Beton  verstärkt  wer- 
den. Hierher  gehört  auch  ein  eisernes  Bollwerk 
an  der  „Kleinen  Weser"  in  Bremen,  das  in 
Fig.  27  dargestellt  ist.  Die  Kosten  haben  sicli 
auf  nur  10  M.  fär  1  qm,  also  wenig  hOber  lik 
die  eines  Bollwerks  aus  Eichenholz  gestellt  Die 
Konstruktion  bat  sich  gat  bewährt  und  seit  der  vor  17  Jahren  erfolgten  Erbaanog  DDi' 
geringe  Unterhaltungskosten  verursaoht. 

Fig.  2Sa,  b,  c  zeigt  ein  eisernes  Bollwerk,  welches  im  Hafen  von  Kamerun  zu: 
Ausfahrnng  gekommen  ist  und  sich  durch  Einfachheit  der  Herstellung  auszeichoet.  ü 
ist  jedoch  zweifelhaft,  ob  das  Eisen  in  dem  dortigen  Klima  dem  Rosten  genttgendec 
Widerstand  leisten  wird.  —  Zwischen  die  aus  I-Eisen  No.  18  bestehenden  Pf&hle  siDt 


")  Hifenkajnngtn  ier  VikloriB-Docia.     ZeiUchr.  d.  Arcli.-  n.  Ing.-Ter.  cd  Hmhotm,  Bd.  ?- 
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eiserne  FüUaDgSBttlcke,  welche  aas  zwei  senkrechten,  darch  zwei  C-Eisen  verbundenen 
TonaenblecheD  zasammeDgesetzt  sind,  eiogetriebeD.  Der  Raam  zwischen  den  Tonnen- 
blechen  ist  mit  Beton  aaagefUllt.  Streckenweise  ist,  wie  Fig.  28  a  zeigt,  aach  hinter  der 
so  gebildeten  Wand  noch  eine  Betonfüllang  hergestellt. 

Fig.  23.    Kamerun, 
a.    Quarschnitt.  b.    Ansicht.    H.  1 :  100. 


HoriiontalschHilt.    V.  1 :  ib. 


Eine  ans  Holz  and  Eisen  gemischte  Konstruktion  ist  für  das  im  Anschlnfs  an 
die  nenen  Docks  in  Kiel  faerzostellende  Bollwerk  in  Anssicht  genommen.  Die  Ab- 
bildung auf  S.  678  zeigt  dasselbe  im  Querschnitt  in  1 :  125,  daneben  ist  der  Anschlnfs 
der  aufgeständerten  I-Eisen  an  die  untere  üolzwand  nnd  den  oberen  Holm  in  1:50 
dargestellt  Die  Lfingsbohlen  des  oberen  Teiles  sollen  mit  magerem  Beton  binterfHIlt 
werden.  Es  steht  jedoch  in  Frage,  an  Stelle  dieser  Konstruktion  die  spSter  za  be- 
sprechenden Betonspnndbohlen  (Fig.  35,  8.  689)  za  verwenden. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dafs  man  an  Stelle  von  anderen  UfereinfassuDgea  bei  solchen 
Uferstrecken,  fUr  welche  infolge  ihrer  Benutzung  eine  möglichst  billige  Bauweise  aus- 
reicht, in  Rotterdam  anf  sehr  schlechtem  Bangrunde  eine  Buschbefestigung  zar  Anwendung 
gebracht  hat.")  Die  betrefTenden  Uferstrecken  werden  teils  als  Holzlagerplätze  benutzt, 
teils  liegen  sie  an  den  Petrolenmhäfen.  Zum  Festmachen  der  Schiffe  dienen  Dtlkdatbeo, 
zum  Anlegen  einzelne  Losch-  and  Ladebrücken.  —  Die  Kosten  betragen  nnr  153  M. 
fUr  1  m  Länge. 

")  Cratrallil.  d.  Binverw.  1893,  6.  3G4. 


078      XX.  (i.  FkANZIIS  l'.  li.  MOttCil.  IIaKKNUSHMK,  UrRRMAUBBN  l'.  ScBIFPäBAUANüTALTKN. 
Klg.  iSd.    Kiel  (Eniwurf).     M.  i  :125. 


V    T«r*ukerDiig  in  der  ilockwind. 

§  ti.  Koustrnktioii  uud  Auufähruug  der  Uferiuauerii  (Kalmaneru),  siebe 
Taf.  XXUI.  Es  ist  uicbt  die  Absicht,  hier  tbeoreüscbe  Untersathnngeo  über  die  beste 
AnordnoDg  der  UfermaDern  anfzoatellen.  In  dieser  Hiosicbt  darf  auf  die  Arbeiten  von 
CuImaDn,  Mohr,  Schwedler,  Schäffer,  Intze  n.  a^  sowie  besonders  aaf  die  im 
I.  Bande  dieses  HandbRcbs  (3.  Anfl.),  2.  Abteilnng  g^ebene. Abbandlang  von  Uäaelet 
hingewiesen  werden.  Hervorzabehoo  bleibt  jedoch,  dafs  die  richtige  Anwendung  dieser 
Theorien  in  der  Praxis  aalserordentlicb  schwierig  ist,  weil  es  selten  gelingen  wird,  ans 
dea  örtlichen  VerbältnisseD  diejenigen  Annahmen  mit  Sicherheit  abzuleiten,  welche  für 
das  Ergebnis  der  theoretischen  Berechnnng  in  erster  Linie  ron  Wichtigkeit  sind,  näm- 
lich die  Annahmen  aber  die  Gröfee  and  den  Angrifispnnkt  des  resaltierenden  Erddrncks. 
Neben  letzterem  ist  noch  der  Einflnfs  des  Wassers  in  der  Hinterfüllang  zn  berOck- 
aichtigen. 

Da  die  Fra<-e,  ob  und  in  welchem  Hafse  der  Wasserdruck  dnrch  die  Hinter- 
f^llnog  abgeschwächt  wird,  nicht  genügend  geklärt  ist,  tlint  man  gut,  denselben  no- 
gescbwäcbt,  also  allein  von  der  GrOfse  der  Drnckfläche  und  der  Höbe  des  Wasserspiegel!^ 
abhängig,  einznfUhren.  Der  Erddrnck  ist  daneben,  soweit  der  Wasserspiegel  in  der 
HinterfHIlnng  steigt,  mit  dem  Böschungswinkel,   welchen   das  FUllmaterial  im   Wasser 


Konstruktion  und  Ausführung  der  Uferhauern.  671) 

aDnimmt,  and  mit  dem  durch  den  Anftrieb  verminderten  Gewichte  einzuführen.^')  Bei 
dicBen  Voraussetzungen  mufs  man  auch  den  unter  dem  niedrigsten  Wasserstande  liegen- 
den Teil  des  Mauerwerks  als  vollständig  von  Wasser  umhüllt  und  eingetaucht  ansehen, 
also  eine  Gewichtsverminderung  desselben  annehmen. 

Nicht  weniger  wichtig  als  die  ausreichende  Bemessung  der  auf  die  Hauer  wir- 
kenden äufseren  Kräfte  ist  die  Frage,  ob  es  zulässig  ist,  für  das  Mauerwerk  eine  ge- 
wisse Zugfestigkeit  —  etwa  1  bis  2  kg  f.  d.  qom  —  in  Anrechnung  zu  bringen.  Sieht 
man  von  jeder  Zugfestigkeit  ab,  so  kann  man  nach  Schwedler  das  Profil  der  Mauer 
hinten  unterscheiden.  Zieht  man  sie  in  Rechnung,  so  empfiehlt  es  sich  nach  Intze,  die 
untere  Mauer  zu  erbreitern,  um  eine  möglichst  groilse  Erdlast  nutzbar  zu  machen.  Bei 
der  von  Jahr  zu  Jahr  zunehmenden  Güte  unserer  deutschen  Cemente,  von  denen  jetzt 
z.  B.  nach  7  Tagen  eine  Zugfestigkeit  von  etwa  50  kg  f.  d.  qom  verlangt  werden  kann, 
und  die  einen  Mörtel  liefern,  welcher  bei  einer  Mischung  des  Cementes  mit  drei  Teilen 
Sand  nach  etwa  4  Wochen  mindestens  15  kg  Zugfestigkeit  besitzt,  unterliegt  es  wohl 
keinem  Zweifel,  dafs  gut  ausgeführtes  Mauerwerk  auch  auf  Zug  beansprucht  werden  darf, 
und  dafs  eine  Zugspannung  von  1  kg  f.  d.  qom  etwa  15fache  Sicherheit  gewähren  würde. 

Es  ist  aber  bei  der  Ausführung  von  Dfermauern  sehr  schwer,  gutes  Mauerwerk  in 
Cementmörtel  herzustellen,  namentlich  wenn  die  Mauern  ohne  Gerüste  aufgeführt  werden, 
und  der  ganze  Materialientransport  auf  dem  frischen  Mauerwerk  stattfindet,  sodafs  der 
kaum  abgebundene  Mörtel  wieder  berührt  wird.  In  solchen  Fällen  kann  sicher  an-, 
genommen  werden,  dafs  eine  Anzahl  von  Lagerfugen  bei  einer  Beanspruchung  des 
Mauerwerks  auf  Zug  keinen  Widerstand  leisten  würde.  Es  steht  also  auch  die  zulässige 
Inanspruchnahme  der  Mörtelfuge  nicht  fest. 

Will  man  nun  in  allen  diesen  Fällen  ganz  sicher  gehen  und  immer  die  un- 
günstigsten Annahmen  in  Rechnung  stellen,  so  erhält  man  ein  übermäfsig  starkes  Mauer- 
profil und  findet,  dafs  thatsächlich  viele  zur  Ausführung  gekommene  Mauern  erheblich 
schwächer  konstruiert  sind  und  dennoch  stehen.  Wenn  also  eine  vorherige  möglichst 
genaue  theoretische  Berechnung  —  am  besten  auf  graphischem  Wege  —  niemals  ver- 
säumt werden  soll,  so  wird  doch  erst  der  Vergleich  des  berechneten  Profils  mit  einer 
grofsen  Zahl  von  Mauern,  welche  unter  ähnlichen  Verhältnissen  bereits  zur  Ausführung 
gekommen  sind,  die  Überzeugung  von  der  Zweckmäfsigkeit  des  gewählten  Profils  geben 
können. 

Konstruktion  und  Profllierung  der  Kaimauern.  Für  die  Konstruktion  der 
Kaimauern  und  die  Einzelheiten  ihrer  Profilierung  lassen  sich  zunächst  folgende  all- 
gemeine Regeln  aufstellen: 

1.  Die  Höhe  der  Mauern  über  Mittelwasser  hängt  ab  von  der  vorhandenen 
Terrainhöhe,  von  den  verschiedenen  Wasserständen  und  der  durchschnittlichen  Gröfse 
der  den  Hafen  besuchenden  Schiffe.  Bei  grofsen  Fahrzeugen  liegt  das  Deck  etwa  3 
bis  4,5  m  über  Wasser.  Die  Terrainhöhe  fUUt  mit  der  Mauerhöhe  zusammen,  oder  ist 
der  Entwässerung  wegen  um  etwas  gröfser.  Wenn  sie  noch  frei  gewählt  werden  kann, 
so  ist  die  Krone  der  Mauer  zunächst  über  den  höchsten  vorkommenden  Wasserstand 
und  etwa  2,5  bis  3,5  m  über  den  gewöhnlichen  mittleren  Wasserspiegel  zu  legen. 

In  den  Vorhäfen  mufs  die  Krone  je  nach  dem  herrschenden  Seegange  mindestens 
0,5  bis  1  m  über  dem  höchsten  Wasser  liegen,  und  auf  das  Anlegen  der  Schiffe  ist  in 
der  Regel  keine  Rücksicht  zu  nehmen. 


^')  Centralbl.  d.  BtuYerw.  1896,  No.  12  A  and  16A.    Erddrock  ond  StatsmaaerD. 
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2.  Die  Kronenbreite  der  Kaimauern  ist  nicht  unter  1  bis  1,5  m  zu  wählen, 
damit  die  Mauer  dem  Anprall  eines  gröfseren  Seeschiffes  widerstehen  kann.  Die  Mauer 
ist  mit  0,3  bis  0,4  m  starken  Platten  —  am  besten  aus  Granit  —  abzudecken. 

3.  Bei  der  Wahl  der  vorderen  Böschung  gilt  es  zwei  entgegengesetzte  An- 
forderungen  zu  vermitteln.  Aus  Rücksicht  auf  Stabilität  und  Materialersparung  mufs  die 
Böschung  nach  unten  hin  stark,  und  aufserdem  zur  gleichmäfsigen  Inanspruchnahme 
des  Materials  gekrümmt  sein.  Dem  steht  entgegen,  dafs  bei  flacher  Böschung  das  äufsere 
Material  rascher  verwittert  und  ein  bequemes  Anlegen  der  Schiffe  nicht  möglich  ist,  da 
namentlich  bei  Dampfern  die  gröfste  Breite  der  Fahrzeuge  unter  Wasser  liegt  Aus 
letzterem  Grunde  ist  es  daher  willkommen,  wenn  die  Mauer  so  steil  wie  möglich  ist. 
Man  kann  zwar  den  meistens  übertriebenen  Ansprüchen  der  Seeleute  durch  horizontale 
Gurtungen,  welche  vor  der  Mauer  angebracht  sind  und  als  Reibhölzer  dienen,  nach- 
kommen, doch  ist  diese  in  Fig.  8,  Taf.  XXIII  dargestellte  Konstruktion  teuer  und  nur 
bei  gleichbleibendem  Wasserstande  angebracht,  da  kleinere  Schiffe  bei  Niedrigwasser 
unter  die  Gurtung  geraten  würden.  Der  gebräuchlichste  Anlauf  der  Mauern  ist  1 :  12, 
doch  erscheint  auch  1 : 8  noch  zulässig. 

Aufsergewöhnlich  ist  die  in  Dublin  getroffene  Anordnung,  bei  welcher  der  über 
Wasser  liegende  Teil  der  Mauer  um  etwa  0,3  m  vorspringt,  s.  Fig.  19,  Taf.  XXIIL  Dies 
ist  allerdings  für  das  Anlegen  der  Schiffe  bequem,  für  die  Stabilität  der  Mauern  jedoch 
unvorteilhaft. 

4.  Die  Tiefe  der  Gründung  hängt  ab  von  der  Beschaffenheit  des  Baugrundes 
und  der  voraussichtlichen  Einwirkung  der  Wellenbewegung  und  Strömung  auf  die  Hafen- 
sohle, ist  daher  z.  B.  bei  einem  offenen  Hafen  anders  zu  bemessen,  als  im  geschlossenen 
Becken  und  mufs  in  jedem  Falle  besonders  bestimmt  werden.  Es  ist  auch  zu  beachten, 
dafs  die  Dampfer  kurz  vor  dem  Verlassen  des  Hafens  ihre  Maschinen  zu  erproben  pflegen, 
wobei  das  Schiff  am  Kai  festliegt,  und  dafs  die  durch  die  Schiffsschraube  entstehende 
Strömung  das  Erdreich  vor  der  Mauer  angreifen  kann.  Namentlich  bei  den  an  Flüssen 
gelegenen  Ufermauern  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  ob  etwa  eine  Vergröfserung  der  vor  den 
Mauern  befindlichen  Wassertiefen  in  Aussicht  steht,  da  mehrfach  durch  spätere  Ver- 
schiebungen des  Flufsbettes  —  und  zwar  oft  nach  vielen  Jahren  erst  —  Mauereinstürze 
hervorgerufen  sind,  so  z.  B.  in  Glasgow  und  Leer. 

Bei  der  Gründung  ist  den  im  Boden  vorhandenen  Thonschichten  besondere  Auf- 
merksamkeit  zu  schenken.  Wenn  eine  solche  Schicht  vom  Wasser  erweicht  ist  und  in 
der  Nähe  angeschnitten  werden  mufs,  sodals  sie  seitlich  ausweichen  kann,  dann  ist,  auch 
bei  einer  geringen  Belastung  des  Bodens  durch  die  Mauer,  letztere  immer  gefährdet. 
Bei  den  Ufermauern  tritt  aber  das  Anschneiden  der  Thonschichten  sehr  häufig  ein,  so- 
bald das  Ilafenbecken  ausgehoben  wird,  und  dann  ist  eine  Belastung  selbst  von  weniger 
als  2  kg  f.  d.  qcm  unter  Umständen  schon  zu  viel.  Ein  Beispiel  für  die  gefährlichen 
Folgen  geben  die  Mauern  für  das  Eidderpure-Dock  bei  Kalkutta^),  welche  ohne  be- 
sondere Vorkehrungen  auf  das  Erdreich  gesetzt  wurden.  Sie  wichen,  nachdem  der 
Aushub  entsprechend  vorgetrieben  worden  war,  unter  dem  Erddruck  um  2  bis  4  m  aas 
der  Flucht.  Die  höchste  berechnete  Pressung  betrug  4,1  kg  f.  d.  qcm.  Nur  das  schnelle 
Füllen  des  Dockbeckens  durch  Offnen  der  Schleusen  hat  den  vollständigen  Einsturz  der 
Mauern  verhindert. 


'^  Centralbl.  d.  Baaverw.  1899,  S.  462. 
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Eine  erweichte  Thonschicht  war  auch  die  Ursache  des  Einstarzes  der  Ufermaaer 
am  Binnenhafen  von  BrnnsbUttel.^)    Vergl.  den  ersten  Band  (3.  Aufl.);  Abt.  3,  S.  193  n.  f. 

Bei  der  Konstruktion  der  Ufermanern  kommt  es  ferner  wesentlich  darauf  an,  ob 
die  Ausführung  im  Trocknen  oder  unter  Wasser  erfolgen  soll.  Wenn  man  die 
Wahl  hat,  so  ist  die  Ausführung  im  Trocknen  vorzuziehen,  da  sie  billiger,  rascher  und 
sicherer  bewirkt  werden  kann,  als  die  unter  Wasser.  Es  wird  sich  also  in  solchem 
Falle  meistens  darum  bandeln,  ob  es  möglich  ist,  die  anzulegenden  Hafenbecken  aus 
dem  Ufer  auszuheben  oder  ob  sie  durch  Umscbliefsung  einer  Wasserfläche  mit  Mauern  zu 
bilden  sind,  was  zunf  Teil  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens  abhängt  Wenn  dieser 
leicht  zu  bearbeiten  ist  und  nicht  erheblich  hoher  liegt,  als  die  demnächstige  Krone  der  Kai- 
mauern, so  wird  es,  wie  gesagt,  wohl  immer  billiger  sein,  die  Baugruben  der  Mauern  gleich- 
zeitig mit  den  Becken  auszuheben,  somit  die  Mauern  im  Schutze  eines  natttrlichen  Fangdammes 
entweder  ganz  oder  teilweise  im  Trocknen  zu  erbauen,  als  sie  im  freien  Wasser  von 
festen  oder  schwimmenden  Rüstungen  aus  aufzufahren,  wobei  die  Arbeit  jederzeit  von 
Wind  und  Wetter  abhängig  und  das  unfertige  Bauwerk  allen  Beschädigungen  durch 
Sturm  und  Wellen  ausgesetzt  ist  Sollen  Mauern  an  bereits  vorhandenen  Wasserflächen 
im  Trocknen  hergestellt  werden,  so  mufs  statt  des  natürlichen  Fangdammes  ein  künst- 
licher geschaffen  werden.  Unter  günstigen  Verhältnissen  kann  eine  einzige  starke  Spund- 
wand hierzu  ausreichen,  die  an  mangelhaften  Stellen  durch  Taucher  gedichtet  wird,  wie 
dies  z.  B.  in  Kiel  mehrfach  geschehen  ist;  in  der  Regel  werden  jedoch  zwei  Spundwände 
mit  ThonfttUnng  erforderlich  werden,  wie  in  Dublin"'),  Fig.  19,  Taf.  XXIII.  Bei  sehr 
umfangreichen  Bauten  kann  es  auch  lohnend  sein,  eiserne  Caissons  als  Abdämmung  zu 
verwenden,  die  nach  Fertigstellung  einer  Mauerstrecke  gröfstenteils  wieder  gewonnen 
und  ohne  weiteres  wieder  verwandt  werden  können,  wie  dies  bei  den  nachstehend  be- 
schriebenen Viktoria-Kais  in  London  der  Fall  war.  Im  übrigen  wird  hinsichtlich  der 
Konstruktion  solcher  Abdämmungen  auf  den  ersten  Band  dieses  Handbuchs  verwiesen. 

Bei  dem  Viktoria-Kai  in  London®^)  wurde  im  Laofe  der  AasfahruDg  der  in  gewöhnlicher 
Weise  konstruierte  Thonfangdamm  durch  einen  Damm  ans  schmiedeisemen  Caissonsjersetzt.  Der  untere 
Teil  der  letzteren  ward  mit  Beton  aasgefüllt  und  blieb  als  Stütze  fQr  den  Fnfs  der  Mauer  dauernd  im 
Boden  stecken,  der  obere  Teil  konnte  dagegen  mehrfach  verwendet  werden.  Die',^Cais8ons  bestanden  aus 
elliptisch  geformten  Ringen  von  8,8  m  bezw.  2^1  m  Durchmesser  und  1,4  m  Höhe,  jeder  King  wieder 
aus  zwei  Teilen,  sodass  der  obere  Teil  der  Abdämmung  nur  aus  halben  Ringen  gebildet  wurde.  Die  Dich- 
tung der  vertikalen  Fugen  zwischen  den  einzelnen  Caissons  wurde  durch  dreikantige,  mit  Filz  bekleidete 
Hölzer  bewirkt,  welche  durch  Steifen  fest  angepreftt  wurden.  Das  Senken  der  Caissons  wurde  in  drei 
verschiedenen  Weisen  ausgeführt,  erstens  durch  Auspumpen  und  Entfernung  des  Bodens  im  Trocknen, 
zweitens  pneumatisch,  drittens  durch  Vertikalbagger  im  Nassen.  Die  tägliche  Förderung  aus  einem  Caisson 
betrug  dabei  4,6,  3,4  und  7,6  cbm.  Die  durchschnittlichen  Kosten  stellten  sich  dabei  wie  100 :  83 :  55,  näm- 
lich auf  19,13,  15,88  und  10,52  M.  f.  d.  cbm.  Zur  Führung  des  Caissons  beim  Senken  dienten  vier 
eingerammte  Pfähle.  Die  Kosten  eines  14  m  hohen  derartigen  Fangdammes  sollen  unter  Berücksichtigung, 
dafs  der  untere  Teil  als  bleibende  Konstruktion  in  Abzug  zu  bringen  und  der  obere  mindestens  zweimal 
zu  benutzen  war,  rund  1000  M.  f.  d.  Meter  betragen  haben.  Ein  ebenso  hoher  Thonfangdamm  zwischen 
Spundwänden  kostete  dagegen  1140  M.  f.  d.  Meter.  Aufserdem  war  das  Verfahren  vorteilhaft,  insofern 
das  Rammen  von  Pfählen  wegen  der  Erschütterung  des  benachbarten  Geländes  unzulässig  und  wegen  der 
im  Boden  vorhandenen  Steinschichten  sehr  schwierig  gewesen  sein  würde. 

Ausführung  der  Mauern  im  Trocknen.  1.  Ausführang  der  Mauern  im 
Trocknen  auf  gutem  Baugründe.   Die  Herstellung  hat  in  diesem  Falle  immer  durch 


^)  Zeitschr.  f.  Bauw.  1897. 

^)  Kinntet  of  proceedings  of  the  inst,  of  civ.  eng.  Vol.  LI,  S.  137. 

^  Hinvtea  of  proeeedings  of  the  inst,  of  cir.  eng.  Vol.  LIV,  S.  1. 
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nnmittelbare  Mauerung  zn  erfolgeo.  Ist  der  Boden  qnellig,  so  empfiehlt  es  sich,  znoächst 
eine  dünne  Steinschtlttang  herzosteUen,  Ober  welcher  dann  sofort  regelrecht  gemanert  werden 
kaDD.  Bei  grOfserem  Wasserandrang  und  nDSicherem  Pnmpenbetneb  tbat  man  gut,  eine 
stärkere  Lage  von  Beton  znr  Anagleichnng  zn  verwenden,  am  damit  noter  allen  Um- 
ständen atifs  Trockne  zu  kommen,  da  Mauerarbeiten  nie  sohlechter  ansgefUhrt  werden, 
als  wenn  die  Haarer  im  Wasser  stehea  Alle  Qaellen  werden  schon  in  der  Sohle  ge- 
fafat,  am  bequemsten  durch  Röhren  oder  darch  S&oke,  welche  mit  flflssigem  Beton  etwa 
halb  geftUlt  sind,  sodafe  sie  jede  Form  annehmen  und  zwischen  sich  keine  Fugen  lassen. 
Der  so  gebildete  Kanal  wird  auf  dem  kürzesten  Wege  nach  der  Vorderseite  der  Maner 
geleitet,  damit  er  frei  in  das  Becken  ablaufen  kann,  ohne  jedoch  den  Boden  vor  der 
Mauer  auszuwaschen.  Eine  Unterspfllang  der  Maueraofale  durch  Quellen,  wekhe  ans 
dem  hinter  der  Maner  gelegenen  Gelinde  kommen,  mufs  durch  eine  Spundwand,  welche 
vor  oder  hinter  der  Mauer  steht,  verhindert  werden,  s.  Fig.  29.  Die  Stellung  Fig.  39  b 
ist  besser,  wenn  die  Wassertiefe  im  Becken  so  groß)  ist,  dafs  ein  Angriff  der  Wellen 
p„  29.  "f^  ^^'^  ^^^  ^^'  Maner  niebt 

möglich  ist,   also  in  allen  ge- 
schlossenen   Uafen;    denn    da- 
durch,   dafs   man    die   Spund- 
wand an  der  Ilinterseite  höber 
stehen  ISfst,  als  an  der  Vorder- 
seite, erreicht  man  den  doppel- 
ten Gewinn,  die   Anshebangs- 
und    HinterMlongs- Kosten    zn 
vermiodem  und  den  Erddmck   zu  verringern,  da  im  unteren  Teile  der  gewachsene 
Boden  erbalten  bleibt.     Andererseits  könnte  es  vielleicht  vorteilhaft  erscheinen,   dafs 
der  Fafs  der  Maner  .sich  gegen  die  Spundwand  stützt,  s.  Fig.  29  a.    Bei  tragfähigem 
Boden  ist  dies  jedoch   nicht  nötig,  bei  quelligem   und  nicht  tragfäbigcm  Boden   aber 
nicht  wirksam,  indem  die  Wand  ausweicht  und  zwar  im  ersten  Fall  nur  soviel,   dafs 
das  Wasser  zwischen  dem  Mauerwerk  und  der  Spundwand  aufsteigen   and  abfliefseD 
kann,  im  zweiten  roUständig,  sodafs  eine  eigentliche  Stütze  des  Manerfalses  nicht  vor- 
handen ist.    Die  hintere  Spnndwand  wird  zweckmäfsig  so  weit  zurückgesetzt,  dafs  anch 
bei  eintretenden  Verdr&ckungen  nnd  Ungenanigkeiten  in  der  Herstellung  der  Wand  das 
eigentliche  Mauerprofil  trotzdem  in  voller  unterer  Breite  ausgeführt  werden  kann. 

Alle  ans  der  hinteren  ErdbSschnng  etwa  hervortretenden  Quellen  müssen,  wenn 
die  Aufmanerung  bis  zur  Hßbe  der  Quellenmttndung  gelangt  ist,  quer  durch  die  Haner 
geleitet  werden,  da  es  die  erste  Bedingung  zur  VergrOfsernng  der  Stabilität  sein  mnfs. 
die  HinterfüUnng  der  Maoer  so  trocken  zn  halten,  wie  müglich.  Wenn  ahw  eine  Entwässe- 
rung des  Geländes  nach  der  Landseite  hin  dnrcb  entsprechende  Entwässernngsanlagen 
nicht  vorgesehen  wird,  so  mnfe  die  Mauer  am  besten  etwas  unter  dem  gewßbDlicben 
Wasserstande  mit  den  nötigen  DrainrOhren  versehen  werden.  Eine  schädliche  Einwirkang 
dieser  Rohren  bei  höheren  Wasserständen  durch  Einlassen  des  Wassers  in  die  Hinter- 
füUnng konnte  nötigenfalls  durch  selbstthätige  Klappen  vor  den  ROhren  beseitigt  werden, 
ist  aber  nicht  zu  befürchten.  So  lange  die  HinterfUllung  noch  nicht  festgelagert  ist, 
steigt  mit  dem  äufseren  Wasser  auch  das  Wasser  hinter  der  Mauer  ziemlich  rasch, 
namentlich  in  grobem  Sand.  Später  dringt  jedoch  wenig  Wasser  in  den  Boden  ein, 
sodafs  z.  B.  bei  den  Hauern  des  Kieler  Kriegsbafeos  die  nach  vierzehntägigen  höheren 
Wasserständen  plötzlich   frei  gewordenen  Rohren  zum  Teil  gar  nicht,  zum  Teil  ganz 
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wenig  Wasser  abfttbrfeeo,  obgleich  die  Hinterfallang  aus  Sand  besteht  und  die  Röhren 
darch  Steinschlag  vor  Versandung  geschützt  sind.  Ein  Versinken  des  Wassers  hinter 
der  Hauer  in  vertikaler  Bichtnng  konnte  hierbei  keineswegs  angenommen  werden. 

Zur  HinterftÜlnng^^)  ist  dasjenige  Material  am  geeignetsten^  welches  den  geringsten 
Schub  anf  die  Mauer  ausübt  und  die  beste  Entwässerung  gestattet,  also  Steinbrocken, 
Kies,  grober  Sand,  Schlacken  u.  s.  w.  In  Boston  (Fig.  16,  Taf.  XXIII)  wurden  mit 
gutem  Erfolg  Austernschalen  verwendet.  Welch  nachteiligen  EinfluTs  eine  Hinterfilllung 
mit  ungeeignetem  Material  hervorzubringen  vermag,  kann  aus  folgenden  warnenden  Bei- 
spielen entnommen  werden. 

Am  Dock  von  ATonxnouth^^),  eiuem  Hafen,  in  dem  —  beil&afig  bemerkt  —  der  Wasserwechsel 
bei  Springflat  über  13  xn  und  der  jährliche  Schliekfall  4,5  m  beträgt,  waren  die  in  Fig.  11%  Taf.  XXIII 
dargestellten  Mauern  auf  Alluvialthon  errichtet.  Zwischen  diesem  Thon  und  der  bis  zu  6  xn  tiefer 
liegenden  Sandschicht  befand  sich  die  Sohle  eines  alten  Flufslaufes  mit  weichen  Schlickablagerungen. 
Infolge  dessen  traten  bei  der  Hinterfullung  der  ersten  Mauerstrecke  von  230  m  L&nge  starke  Bewegungen 
eu).  Ein  Teil  von  ungefähr  80  m  L&nge  ging  ohne  zu  kippen  vorwärts  und  zwar  in  der  Mitte  um  3,6  m, 
wobei  er  1,3  xn  sank.  Die  fibrige  Strecke  von  rund  150  xn  Länge  blieb  zwar  stehen,  kippte  jedoch  um 
0,5  m  vornttber.  Man  ging  nun  mit  der  Gründung  der  übrigen  Mauern  bis  auf  den  Sand  hinunter,  ver- 
gröfserte  die  untere  Breite  um  0,75  m  und  liefe  femer  die  Betonfullung  fort,  weil  die  Herstellung  der 
Hohlräume  mehr  Nachteil  als  Nutzen  brachte.  Die  so  hergestellten  Mauern  bewährten  sich.  Um  jedoch 
rascher  zu  bauen,  ersetzte  man  jetzt  das  Bruchsteinmauerwerk  der  unteren  Mauerhälfte  durch  Beton 
zwischen  Spundwänden  und  glaubte,  weil  infolge  dieser  Spundwände  der  Erdaushub  hinter  der  Mauer 
und  dementsprechend  auch  die  Hinterfflllungsmasse  sehr  verringert  wurde,  auch  das  Mauerprofil  verringern 
zu  dürfen,  vergl.  Fig.  11^.  Dabei  wurde  die  Mauer  unmittelbar  mit  dem  aus  dem  Becken  gewonnenen 
Thonboden,  allerdings  in  dünnen  Lagen,  hinterfüllt.  Es  war  auch  eine  grofse  Zahl  von  Thonröhren  zur 
Entwässerung  der  Hinterfullung  durch  die  Mauer  geführt,  doch  genügte  dieselbe  nicht,  indem  der  Thon 
vollständig  aufweichte.  Wenige  Tage  vor  dem  Einlassen  des  Wassers  in  das  Becken  fand  daher  ganz 
plötzlich  in  einer  Länge  von  rund  130  xn  ein  Gleiten  der  Mauer  bis  zu  5  xn  vorwärts  statt,  verbunden 
mit  einer  Senkung  bis  zu  2,3  m.  Um  weiterem  Schaden  vorzubeugen,  wurde  so  rasch  wie  möglich  das 
Wasser  eingelassen  und  es  wurden  hinter  den  in  Bewegung  geratenen  Mauerstrecken  in  Entfernungen  von 
etwa  30  xn  Verstärknngspfeiler  auf  Pfahlrost  errichtet  Hiemach  sind  weitere  Bewegungen  nicht  eingetreten. 

Bei  den  1872  eröffneten  Dufferin-  und  Spencer-Docks  in  Belfast  (Fig.  12,  Taf.  XXHI)  stellte 
man  wegen  der  geringen  Tragfähigkeit  des  Bodens  einen  —  freilich  sehr  mangelhaften  —  Pfahlrost  her 
aus  fünf  Reihen  kiefemer  Bundpfähle  von  je  4,5  in  Länge  und  nur  0,25  xn  bezw.  0,18  xn  Durchmesser 
am  Stamm-  bezw.  Zopfende.  Die  in  jeder  Richtung  1,05  xn  voneinander  entfernt  stehenden  Pfähle  wurden 
durch  einige  0,15  x  0,30  xn  starke  einseitige  Zangen  und  sodann  durch  eine  0,45  xn  starke  Betonschicht 
zusammengehalten,  auf  welche  sich  sodann  das  Bruchsteinmauerwerk  setzte.  Der  durch  eine  leichte  Spund- 
wand geschützte  Mauerfufs  hat  einen  Anlauf  von  1:4,  im  übrigen  ist  die  Mauer  vertikal.  Gleich  beim 
Beginne  der  Hinterfüllung,  welche  mit  halbflüssigem  Thon  erfolgte,  zeigten  sich  Bewegungen  in  der  Mauer, 
die  mit  zunehmender  Hinterfüllung  wuchsen.  Man  schaffte  daher  an  besonders  gefährdeten  Stellen  Fufs- 
punkte,  gegen  welche  sich  die  Mauer  stützte.  Dieselben  bestanden  aus  einer  4  xn  langen  Spundwand,  die 
in  4  xn  Entfernung  vor  der  Mauer  geschlagen  wurde  und  gegen  welche  man  die  ursprüngliche  Spundwand 
durch  Spreizen  absteifte.  Der  zwischen  diesen  Hölzern  sich  bildende  Raum  von  4  X  4  xn  Flächeninhalt 
wurde  1  in  tief  mit  Mauerwerk  ausgefüllt.  Aufserdem  wurden  in  der  Nähe  des  Niedrigwasserspiegels 
6  cxn  starke,  18— 36  xn  lange  eiserne  Anker  angebracht.  Beide  Mittel  waren  zwar  von  Erfolg,  auch  das 
Einlassen  des  Wassers  von  Nutzen,  eine  vollständige  Sicherung  der  Mauer  war  jedoch  nicht  zu  erreichen  und 
zwar  infolge  der  mangelhaften  Entwässerung  des  Hinterfüllungsmaterials,  das,  wie  erwähnt,  halb  flüssig  war  und 
bei  Ausschachtung  der  Becken  zu  verschiedenen  Malen  eine  natürliche  Böschung  von  1 : 5  bis  6  gezeigt  hatte. 
Es  stürzte  infolge  dessen  eine  Strecke  der  Hafeneinfahrt  von  etwa  60  xn  zwei  Jahre  nach  ihrer  Vollendung 
plötzlich  ein,  indem  die  Pfähle  ungefähr  in  ihrer  halben  Länge  abbrachen.  Diese  Strecke  ist  durch  Taucher 
beseitigt  und  durch  eine  neue  starke  Betonmauer  mit  Sandhinterfüllung  ersetzt.  Der  Vorsicht  halber  sind 
aber  auch  an  anderen  Stellen  der  Einfahrt  die  Mauern  bis  zu  N.  W.  abgetragen,  und  oberhalb  dieses 
Spiegels  durch  bollwerkartige  Holzkonstruktionen  mit  leichtem  Hinterfüllungsmaterial  ersetzt. 

°0  ▼ergl-  Wooheosohr.  f.  Arch.  u.  Ing.  1880,  8.  187.    Die  Kaimauern  zn  Altena. 
^)  Minatet  of  proceedings  of  the  inst,  of  civ.  eng.    Vol.  LV,  S.  3. 
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Die  Sohle  der  Mauer  darf  nicht  erheblich  ttber  der  Sohle  des  Hafens  liegen,  denn 
es  würde  unzulässig  sein,  vor  der  Mauer  eine  steile  Erdböschung  herzustellen,  da  die 
Vorderkante  der  Mauer  den  stärksten  Druck  ausübt  und  daher  stets  durch  einen  vor- 
tretenden Fufs  aus  festem  Material  besonders  gesichert  werden  mufs.  Andererseits  ist 
eine  flache  Böschung  nicht  möglich,  weil  die  Schiffe  nicht  würden  anlegen  können. 

Die  Notwendigkeit,  mit  dem  Fundament  so  tief  hinunter  zu  gehen,  ist  wegen  der 
grofsen  daraus  entstehenden  Kosten  unstreitig  ein  grofser  Nachteil  der  ganz  von  unten 
aufgemauerten  Kais,  und  man  sollte  in  solchen  Gewässern,  in  welchen  das  Holz  vom 
Bohrwurm  nicht  angegriffen  wird,  auch  bei  tragfähigem  Baugrunde  jedesmal  in  Er- 
wägung ziehen,  ob  es  nicht  vorteilhafter  wäre,  anstatt  des  unteren  Teils  der  Mauer 
einen  durch  zahlreiche  Schrägpfahle  gehörig  abgesteiften  Pfahlrost  herzustellen,  dessen 
Pföhle  etwa  3  m  unter  die  Sohle  des  Beckens  reichen  mttfsten.  Die  Spundwand  wurde 
hierbei  an  der  hinteren  Seite  des  Rostes  liegen,  und  die  entstehende  hohe  ErdbOschuDg 
nötigenfalls  gegen  den  Angriff  der  Wellen  bezw.  der  Strömung  durch  Bedeckung  zu 
schützen  sein.  Eine  derartige  fttr  nicht  tragfahigen  Boden  ausgeführte  Konstruktion  ist 
in  Fig.  6,  Taf.  XXIII  dargestellt  und  wird  noch  näher  besprochen  werden.  Hierher 
gehört  auch  die  neue  Kaimauer  am  Sandthorhafen  in  Hamburg  (Zeitschr.  d.  Arch.-  q. 
Ing.-Ver.  zu  Hannover  1882),  welche  als  Ersatz  flir  ein  vorhandenes  Bollwerk  und  unter 
Mitbenutzung  des  noch  gut  erhaltenen  Teils  desselben  in  den  Jahren  1878  bis  18dl 
erbaut  ist.    Ebenso  die  neuen  Kaimauern  in  Ronen  (Mämoires  et  comptes  rendus  1878). 

Wenn  man  nun  zur  Bestimmung  des  Mauerquerschnittes  übergeht,  so  wird 
man  zunächst  sich  entscheiden  müssen,  ob  es  vorteilhafter  ist 

1.  ein  möglichst  kleines  Profil  aus  möglichst  gutem  Material  oder 

2.  ein  gröfseres  Profil  aus  teilweise  billigerem  Material  oder 

3.  ein  durch  hohle  Räume  aufgelöstes  und  noch  mehr  vergröfsertes  Profil  zur 
wählen. 

Die  erste  Anordnung  (Fig.  1,  Taf.  XXIII)  ist  im  Hafen  von  Hüll*»)  zur  An- 
wendung gekommen.  Sie  hat  den  Vorteil  der  bequemsten  und  sichersten  Ausführung 
und  vermöge  ihres  besseren  und  gleichmäfsigen  Materials  auch  den  der  billigsten  Unter- 
haltung und  der  gröfsten  Dauerhaftigkeit  Bei  stark  wechselnden  Wasserständen  und 
heftigem  Wellenschlage  ist  sie  besonders  zu  empfehlen.  Dabei  mufs  es  von  den  ört- 
lichen Verhältnissen  abhängen,  ob  man  wie  in  Hüll  Ziegelmauerwerk,  oder  wie  in  Dublin 
(Fig.  19)  Bruchsteinmauerwerk,  oder  wie  in  Bo'Ness  durchweg  Beton  anwendet 

Der  Vorteil  der  zweiten  Anordnung,  die  in  Fig.  2,  3  u.  5,  Taf.  XXIII  dar- 
gestellt ist,  besteht  in  der  Vergröfserung  der  Stabilität  durch  die  Vermehruqg  der  Masse.^') 
Man  kann  zu  dem  Zwecke  entweder  wie  in  Kiel  'etwa  quadratische  niedrige  Easten- 
mauern,  die  mit  Sparbeton  oder  teilweise  auch  nur  mit  Kies  gefüllt,  dann  aber  über- 
mauert wurden,  oder  wie  in  GeestemUnde^^)  schachtartige,  fast  in  ganzer  Maaerhöhe 
durchgehende  Räume  bilden,  oder  wie  in  Portsmouth'^)  nur  den  vorderen  Teil  aus  Ziegel- 
mauerwerk, den  hinteren  aus  Beton  herstellen,  durch  welchen  jedoch  in  bestimmteo 
Höhen  Schichten  aus  Ziegelmauerwerk  gleichsam  binderartig  hindurehgreifen. 

Die  dritte  Anordnung  kann  zunächst,  wie  in  Fig.  4,  Taf.  XXIII,  so  ausgeftibrt 
werden,  dafs  man  in  der  Längenrichtung  der  Mauer  einzelne  Pfeiler  aufiftthrt,  die  nach 


®^  HinuteB  of  proceedings  of  the  inat.  of  ci?.  eng.    Vol.  XLI^  8.  92. 

7^)  Vergl.  Bd.  I  diese«  Handbnclis  (3.  Aufl.),  Kap.  VI. 

71)  BachhoU.   Der  Hafen  Ton  Geeatemfinde.    Zeitschr.  d.  Arch.-  q.  Ing.-Ver.  an  HannoTer  1865. 

7^)  Hinutes  of  proceedinga  of  the  inat.  of  cir.  eng.  1880/81,  P.  II. 
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üben  Dod  nach  der  Landseite  za  darch  Gewölbe  verbuDden  werden,  aat'  bczw.   gegen 

welche  die  Erde  drllckt.   Wenn  eine  Materialersparong  aacb  nicht  erreicht  wird,  so  wird 

doch  die  anf  den  oberen  Gewölben  rabende  Erdlaet  sehr  vorteilbaft  fUr  die  Stabilität 

anegenntzt  and  es  wird  in  soloben  Füllen,  wo  schwere  Dampfkrane  nnmittelbar  am  Kai 

laufen  sollen,  eine  gate  UnterstOtznng  des  Erangleises  ermöglicht     Diese  EoDStruktion 

ist  jedoch  nar  aaf  sehr  festem,  womöglich  felsigem  Bangmnde  zn  empfehlen,  da  der 

Drack  an  den  Vorderkanten  der  Pfeiler  so  stark  wird,  dafs  die  Stabilität  andernfalls 

sehr  gefährdet  erscheint    Zweckmäfaiger  ist  es  daher,  hohle  Ränme  durch  gleicbmäfsige 

VergrCfsening  der  nnteren  Maaerbreite  wie  bei  Fig.  13  zn  Bchaffen,  da  ein  Kippen  der 

Maner  am  leichtesten  darch  za  starke  Belastang  des  Bangrnndes  eintritt.    In  dem  vor- 

liegenden    Falle    einer    Kai-  „.     „„      «        17 

^       ,.„„,..   ,.  Fig-  30.    Marseille. 

maner  bei  Rotterdam  ist  die 

Verbreiterang  der  Mauer  in-  "■ 

folge  schlechten  Bangnindes 
eine  besonders  grofse  nnd 
bei  festem  Boden  nnnötige, 
doch  ist  das  Prinzip  immer 
empfehlenswert,  sobald  anf 
die  Maaer  ein  ziemlich  gleich- 
mäfsiger  rnhigerDmck  wirkt. 
Bei  starkem  Flntwechsel  and 
heftigem  Seegange  sind  Ans- 
spamngen  in  den  Hanern, 
auch  wenn  sie  mit  Ftlllmale- 
rial  verseben  sind,  nicht  am 
Platze,  da  den  plötzlichen  Er- 
BchUtternngen  nar  ein  homo- 
gener Körper  widersteht 
Es  sind  daher  ascb  die  in 
der  AnsfÜhrnng  schwierigen 
und  beim  nngleicfamäfaigen 
Setzen  des  Bangrnndes  leicht 
der  ZerstOmng  aasgesetzten 
Gewölbekonstraktiooen  im 
allgemeinen  weniger  za  em- 
pfehlen, als  die  beiden  ersten 
Koostruktionsarten. 

In  Fig.  30  Bind  drei  verschiedene  an  einer  Mauer  iu  Marseille  vorkommende  Querschnitte  dar- 
gestellt, a  und  b  aeigen  die  Anordnang  anf  onmittelbar  tragAhigem  Baugrande.  Wo  letzterer  nicht 
ohne  weiteres  an  erreichen  war,  ist  eine  SteinschUttnng  nach  c  angeordnet 

Bei  dem  Albert-Dock  in  Hall  wnrde  das  Profil  Fig.  4,  Taf.  XXIIl  im  Laafe  der  Ans- 
fUhrnng  durch  Profil  Fig.  1  erBetzt,  weil  letzteres  billiger  and  namentlich  rascher  auszu- 
führen war.  Die  schoelle  AasfllhrnDg  ist  aber  ~  abgesehen  von  Tieleo  anderen  Gründen  — 
meistens  von  der  grOIsten  Wichtigkeit,  um  nngflnstige  Jahreszeiten  oder,  wie  es  in  Hall 
der  Fall  war,  eine  die  ganze  Ai-t  der  Ansfübrung  in  Frage  stellende  Ausdehnung  von 
Quellenbildungen  zu  vermeiden. 
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Hinsichtlich  der  ÄuBführang  derartiger  Hauern  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  die 
Sohle  der  Manerbaugrube  nicht  den  tiefsten  Punkt  der  gesamten  Hafenbaugrube  bilden 
darf,  weil  an  dem  tiefsten  Punkte  auch  die  stärkste  Quellung  stattfindet.  Wenn  es  also 
auch  zweckmäfsig  sein  sollte,  das  Hafenbecken  später  auszuheben,  als  die  Mauergruben, 
um  den  Wasserzudrang  bei  Ausführung  der  Mauern  zu  verringen,  so  mufs  doch  der 
vor  den  Mauern  liegende  Teil  des  Beckens  gleich  in  ganzer  Tiefe  und  mindestens  15 
bis  20  m  Breite  hergestellt  werden,  damit  hier  alle  Quellen  zu  Tage  treten,  ohne  dafs 
die  Böschung  vor  dem  Mauerfufs  ausgespttlt  wird. 

Fig.  31.  Die  Schichten  sollen  mindestens  in  der  vorderen  Mauerhälfte 

f:  30  ...njrrmr       normal  zur  Vorderfläche  laufen,  ebenso  die  Deckplatte,  deren 

Oberfläche  ein  Gefälle  nach  rückwärts  von  1 :  10  bis  1 :  30  erhält. 

iH:'Üii^^^         ^^^  ^"•^^  (^^&-  31)  an  der  Au&enkante  der  Platte  ist  zwar 

^^^^^  Ausgleiten  sehr  wirksam,  aber  unverhältnismäfsig  teuer. 

Bei  Verwendung  von  CementmOrtel  soll  das  Steinmaterial  vollständig  mit  Wasser 
getränkt  sein,  mufs  also  möglichst  wenig  Wasser  ansaugen.  Eine  MOrtelmischung  von 
1  Cement  auf  3  bis  5  Teile  Sand  genügt.  Trafsmörtel  ist  weniger  empfindlich,  aber 
auch,  wenn  die  Festigkeit  eines  mäfsigen  Gementmörtels  erreicht  werden  soll,  an  den 
meisten  Orten  teurer  als  jener. 

2.  Ausführung  der  Mauern  im  Trocknen  auf  schlechtem  Baugrunde. 
Soll  eine  Mauer  zwar  im  Trocknen,  aber  auf  schlechtem  Baugrunde  ausgeführt  werden, 
so  wird  sie  am  besten  auf  einen  Pfahlrost  gestellt,  wie  z.  B.  in  Portsmouth,  Geeste- 
münde,  Rotterdam")  u.  s.  w. 

In  den  Niederlanden  hat  man  bei  Gründung  von  Kaimauern  auf  schlechtem  Unter- 
grunde im  allgemeiden  ein  Verfahren  als  zweckmäfsig  befunden,  bei  welchem  man  vor 
der  Ausführung  der  eigentlichen  Kaimauern  das  Gleichgewicht  der  durchschnittenen 
Bodenschichten  durch  Faschinendämme  wieder  herstellt'^)  Zu  diesem  Zwecke  wird  zu- 
nächst eine  Rinne  von  etwa  20  m  Breite  bis  zur  Tiefe  der  Hafensohle  oder  noch  etwas 
tiefer  durch  Baggerung  ausgehoben.  In  der  Rinne  stellt  man  landseitig  aus  Sinkstücken 
und  im  oberen  Teil  aus  Packwerk  einen  Damm  her,  dessen  BSschung  hafenseitig  1 : 1 
angelegt  wird.  An  der  unten  bezeichneten  Stelle  ist  eine  Kaimauer  in  Rotterdam  be- 
schrieben, welche  nach  diesen  Grundsätzen  ausgeführt  ist.  Auf  dem  nach  rückwärts 
stark  verbreiterten  Pfahlroste,  dessen  Pfähle  durch  den  Buschdamm  gerammt  wurden, 
erfolgte  hier  der  Aufbau  der  Mauer  mit  Hilfe  einer  Taucherglocke.  Die  Kosten  einer 
solchen  Mauer  betrugen  1190  M.  für  1  m  Länge.  In  ähnlicher  Weise,  auf  stark  ver- 
breitertem Schwellrost  sind  auch  in  Amsteirdam,  woselbst  bekanntlich  durchweg  nur  sehr 
schlechter  Baugrund  vorhanden  ist,  viel  leichtere  Ufermauern  hergestellt^^) 

Bei  allen  Pfahlrostgründungen  wird  durch  die  Richtung,  welche  die  Resultierende 
aus  Erddruck  und  Mauergewicht  an  der  Berührungsstelle  zwischen  Mauer  und  Rost  be- 
sitzt, diejenige  Neigung  bezeichnet,  welche  den  Schrägpfählen  zu  geben  ist,  wenn  sie 
eine  Verschiebung  des  ganzen  Fundaments,  welche  wegen  Nichtbeachtung  dieser  Regel 
oft  vorkommt,  verhindern  sollen.  Diese  Neigung. wird  fast  immer  noch  zu  gering  an- 
genommen, da  es  sehr  schwierig  ist,  die  Pfähle  so  schräg  zu  rammen,  doch  kann  es 
nicht  genug  empfohlen  werden,  hierauf  die  gröfste  Sorgfalt  zu  verwenden. 


^^  Deutsche  Ban«.  1874,  S.  371.  —  Engineering  1881,  Sept. 

"^)  Centralbl.  d.  Bauverw.  1893,  S.  353  n.  fT. 

''^)  Vergl.  Bnresch.    Hafenanlagen  xn  Elsfletfa.     Zeitschr.  f.  Bank.  1883,  Heft  1. 
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Fig.  32.     Ilrcmen.     M.  1 :  »00. 


FiR.  33.    Slettin.     M.  i :  süo. 


ZweckmäTsige  PfablrostanordiiaDgen  zeigen  die  in  den  Fig.  33  d.  33  im  Qaer- 
scbDitt  dargeBtellteD,  in  Bremen  (vergl.  Kap.  XIX,  S.  567)  nnd  Stettin")  zur  ÄnBfahrna|>: 
gekommenen  Manern. 

Die  Kaimauern  des  neaen  Hafens  in  Stettin  (Fig.  33)  sind  anf  hohem  Ffahlrost 
gegründet.  Die  Hafensohle  liegt  anf  —  7,0,  der  gnte  Bangrand  anf  —  9,0.  Fig.  33 
zeigt  den  Querschnitt  der  stark  nach  hinten  rerbreiterten  Maaer  in  der  Art,  wie  sie  bei 
der  Ansftlhrnng  im  Trocknen  znr  Anwendnog  gekommen  igt.  Bei  der  AnsßlhraDg  atn 
freien  Wasser  trat  noch  eine  vordere  Spandwand  hinzu,  auch  ist  in  diesem  Falle  der 
untere  Mauerabsatz  auf  4,71  m  verbreitert  worden.  Im  Mauerwerk  liegt  ein  begehbarer 
Kanal,  in  welchem  die  Drackwasserleitungeo  für  die  Krane  n.  s.  w.  untergebracht 
werden.  Über  dem  Pfahlrost  sind  in  je  10  m  Abstand  C-Eisen  eingelegt  und  mit  den 
Pfählen  verbunden,  damit  bei  etwaigen  Bewegongen  leicht  eine  Verankerong  hergestellt 
werden  kann.  Die  25  bis  40  cm  hohe  Betonaohioht  anf  dem  Pfablrost  ist  im  MischungB- 
verhältnia  von  1:3:6,  das  Übrige  Maaerwerk  ans  Klinkern  in  Cementmßrtel  1 : 3  aus- 
geführt.   Die  Kosten  fUr  1  m  Kaimaner  dieser  Art  betragen  rnnd  1300  M. 

In  Flg.  13,  T&f.  X2II1  (RoUerdam  II)")  iiDd  die  Schrftgpfthle  darcb  horizoatalo  TerbiDdungen 
nnd  dnreli  eine  Tor  Aiuftlhning  dar  BunmM'beitfln  hergestellte,  3,5  m  lUrke,  sehr  kostspielige  SandschOttang 
ersettt  Eine  L&ngsspuiidiruid  von  nur  3  om  Stftrke  steht  mitten  unter  der  Maaer,  Querw&nde  sollen  die 
Wirkang  der  Strömung  auf  die  unter  dem  Bost  liegenden  üferbOtcbungen,  die  flbrigens  noch  durch  dOnne 
Steindecken  geschOtzt  sind,  aufheben.  Die  Anrgabe,  eine  müglichst  geringe  Belastung  des  nicht  trag- 
Abigen  Bangruades  herbeizuführen,  ist  hier  nnsMitig  erreicht  Eine  wesentlich  gröbere  Sicherheit  gegen 
dsB  Kippen  dieser  im  allgemeinen  wegen  der  hohen  Schwerpunktslage  wenig  stabilen  Konstruktion  wflrde 
dnrch  SchragpOhle  zn  erreichen  gewesen  sein,  die  sich  bei  der  Breite  des  Kostet  besonders  leicht  hätten 

")  Zsittchr.  f.  Baav.  1899. 

")  DsDtichB  Bani.   IB7C,  S.  568  nnd  Zailichr  f.  Binw.   1881,  S.  33  a.  497. 


Fig.  84.    Kiaulschou  (Entivurf).     M.  i :  !60. 
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aDbriDgea  lassen.  Dieselben  dUrflen  in  Bolufaetn  Falle  aelbgtverst£iidlich  nicht  durch  die  Sudaehütüinü 
hindnrcb  gerammt  werden,  da  sie  andernfalls  leicht  in  den  darunter  liegenden  Schlamm  hineingedrBckt 
werden  worden. 

An  dieser  Stelle  sind  nocb  die  Manern  za  erwähnen,  welche  den  Vorhafen  des 
Kaiaerhafena  zn  Bremerhaven  nnd  die  Kammer  der  groben  Scfalease  daselbst  (vergl. 
Kap.  XIX,  S.  573)  begrenzen.  Sie  sind  anf  einem  FfablroBt  gegrfindet,  welcher  die 
Eigentümlichkeit  hat,  dafs  man  senkrecht  stehende  Pßlhle  ganz  vermieden  hat,  indem 
die  1,25  m  voneinander  entfernten  Pfahlreihen  abwecheielnd  nach  vorn  and  Junten  genei^ 
sind.  Diese  Anordnung  bringt  eine  günstige  Yerteilang  der  Erfifte  anf  die  Pfähle  mit 
sich;  ein  anderer  Vorteil  ist  der,  dafs  die  Pfahlspitzen  weniger  nahe  aneinander  2d 
stehen  kommen,  and  dafs  man  i«fo]ge  dessen  die  PfKhle  tiefer  in  den  festen  Baugrund 
eintreiben  kann,  weil  die  Verdichtung  des  Bodens  sieb  Hber  eine  grBfsere  Fläche  er- 
streckt, mithin  geringer  ausfällt,  ab  bei  der  Anordnung  senkrechter  Pfähle. 

Wo  der  Bohrwurm  vorkommt,  sind  entweder  Konstraktionen  auf  hohem  Pfabl- 
rost  zn  vermeiden,  oder  die  Pfthle  mUssea  einen  wirksamen  Schatz  erbalten.     Die 
gewöhnlichen   Mittel,  wie  Kreosotieren,    Benageln    nnd  dergleichen    kBnnen    hier  nicbt 
in  Frage  kommen,  weil  eine  Erneaernng  der  Plähle,  falls  die  angewandten  Büttel  ver- 
sagen, ansgeschlossen  ist     Bei    den  Manecn  am  neuen  Hafen    in    Cuxhaven")  sind 
die  Grnndpßhle  in  sehr  zweckmäfsiger  Weise  gegen  den  Angriff  des  Bohrwurmes  ge- 
schlitzt   worden.      Die 
vorderste  Pfahlreihe  ist 
durch  zwei    1  m    von- 
einander abstehende, 
zuerst  gerammte  Spund- 
wände   eingeschlossen , 
nnd  der  Kaum  zwischen 
diesen ,    nachdem    der 
Boden  ansgeboben  und 
die     Pfähle     eingetrie- 
ben waren,  im  Trock- 
nen mit  Beton  gefttllt. 
Selbst  wenn  die  Spund- 
wand vom    Bohrwurm 
zerfressen    ist,    werden 
die   Plähle    von    dem 
Beton    geschützt ,     der 
seinerseits    durch     die 
von  ihm  eingeschlosse- 
nen PHible  hinreichende 
Widerstandsfkbtgkeit 
besitzt. 
Eine  andere  Art  des  Schatzes  gegen  den  Bohrwurm  zeigt  Fig.  34,  welche  den 
Qnerschnitt  der  projektierten  Manem  fUr  den  Hafen  von  Eiautscboa  darstellt.    Der 
gewachsene  Fels,  welcher  erst  in  gröfserer  Tiefe  (bis  zn  19  m)  ansteht,  ist  mit  einer 
sehr  starken  Schiebt  von  weichem  Klai  Überlagert.   Man  hätte  also  massive  Mauern  nur 
mit  Kilfe  von  Taucherglocken  bis  anf  den  festen  Bangrand  führen  können,  was  anfser 

■')  ZfilBohr.  f.   fl«uw,   laU8. 
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hoben  Kosten  sehr  viel  Zeit  erfordert  haben  wUrde.  Da  der  Bohrvrarm  dort  sehr  stark 
auftritt,  konnte  Holz  ohne  wirksamen  Schutz  nicht  in  Frage  kommen,  während  eine 
EisenkonstrukttoD  nur  anwendbar  schien,  wenn  es  gelang,  einen  znrerlftssigen  Kostschatz 
herzustellen.  Nach  einer  durch  den  Geheimen  Ädmiralitätsrat  Rechtem  angegebenen 
Idee  ist  eine  leichte  Hauer  ans  Beton  auf  PfafalrostbOcken  nach  Art  der  in  Bremerhaven 
ansgeHlhrteD  angeordnet  Das  Holzwerk  soll  durch  eine  Wand  ans  Betonapandbohlen 
mit  Btseneiniage  geschlitzt  werden.  Den  Querschnitt  der  Bohlen  zeigt  Fig.  35.  Das 
Eisengerippe  besteht  aus  zwei  I-Eiaeo  Ho.  15  mit  Querategen  ans  I.  No.  25.  Am  no- 
tereü  Ende  wird  ein    schmiedeisemer  Schuh  ^.^^  ^^     Betompundbolde. 

Ton  entsprechender  Form  mit  dem  Eisen- 
gerippe Terbooden.  Die  Bohlen,  welche  ver- 
suchsweise hergestellt  und  erprobt  worden 
sind,  wurden  im  Mischungsverhältnis  1  : 3  in 
hUlzeroen  Formen  gestampft.  Sowohl  die  an- 
gestellten BiegUDgs-,  wie  die  Bammversuche 
fielen  sehr  befriedigend  ans.  Beim  Rammen 
zeigte  sich  keine  Zerstörung  des  Pfablkopfes, 
selbst  als  die  Fallhohe  des  1620  kg  schweren 
Bären  auf  1,64  m  gesteigert  wurde.    Es  war 

jedoch,  um  die  schweren  SchUge  nicht  unmittelbar  den  Beton  treffen  zu  lassen,  eine 
Langholzjnngfer  angewendet  worden.  Unmittelbares  Rammen  ohne  Jnngfer,  sowie  die 
Verwendung  einer  solchen  aus  Hirnholz  führten  bald  znr  ZerstOrnng  der  Bohlen.  Es 
wird  empfohlen,  den  Bofalenkopf  mit  zwei  Weiobholzklijtzen  auBzufllllen  und  eine  Jungfer 
mit  eisernem  Schuh,  der  mit  altem  Tanwerk  gefüllt  ist,  zu  verwenden.  Bei  dem  Ver- 
snch  bestand  der  Boden  aus  Saud,  untermischt  mit  Elai.  Bei  grobem  Sande  oder 
festem  Lehm  wird  sich  das  Einspritzen  empfehlen. 

Ausführung:  der  HauerQ  unter  Wasser.  Auch  bei  der  Auaftlhrung  der  Mauern 
unter  Wasser  ist  die  Konstruktion  in  erster  Linie  vom  Baugründe  abhängig. 

Bei  tragfähigem  Boden  ist  stets  eine  Gründung  auf  Beton  zu  empfehlen,  sei 
es  nun,  dafs  man  denselben  in  flüssigem  Zustande  zwischen  festen  Wänden,  oder  in 
Form  von  künstlichen  Blocken  erhärtet  versenkt.  Die  erste  Art  der  Konstruktion  ist  in 
Wilhelmshaven'')  zur  Anwendung  gekommen  (Fig.  8,  Taf.  XXIII).,  Die  AusfUhruDg 
geschah  allerdings  dort  nur  zum  geringen  Teile  unter  Wasser,  da  der  Spiegel  bedeutend 
gesenkt  war,  aber  es  wUrden  die  Spundwände  erforderlichenfatls  auch  bis  zum  gewöhn- 
lichen Niedrigwasser  hinaufgeführt  werden  kOnnen.  Die  Konstruktion  hat  grofse  Vor- 
teile, da  sie  verhältnismäfsig  billig  und  rasch  ansfllhrbar  ist.  Wenn  jedoch  sehr 
niedrige  Wasserstände  eintreten,  ist  das  Aussehen  kein  schOnes,  da  die  vordere  Spund- 
wand sichtbar  wird.  Auch  ist  die  Oberkante  dieser  Wand  dem  Anlegen  der  Schiffe 
leicht  hinderlich,  wenn  man  aus  StabilitStsrdcksiehten  die  auf  dem  Beton  ruhende  Mauer 
etwas  znrttckrttckt,  was  nur  zu  empfehlen  ist. 

Hierher  geboren  auch  die  Mauerkonstruktionen,  welche,  wie  im  §  3  erwähnt 
wurde,  im  adriatischen  Meer  vielfach  ausgeführt  wurden,  und  aus  einer  BetonscbUttnng 
zwischen  bewegliehen  Wänden,  die  später  entfernt  wurden,  bestanden,  ebenso  die  in 
GrecDock  hergestellten  Betonmauern  mit  vorderer  Bekleidung  aus  Graoilplatten  zwischen 
eiserneu  PfUhlen. 

'";  Zeitschr.  d.  italirr.  Ing.-  d.  Arch.-Var.   1S80,  S.   1G2. 
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Im  Trocknen  betoniert  und  gestampft  sind  die  in  Fig.  36  dargestellten  Manem 
zu  Barrow,  welche  mit  Ausnahme  der  Deckplatten  ganz  ans  Beton  bestehen,  nod  bei 
denen  anch  eine  anter  die  eigentliche  Sohle  noch  1,5  m  hinabreichende  Betonmasse  die 
Stelle  einer  Spundwand  yertritt. 

Fiff.  36.  Sarrotv.  H.  l :  250.  ^^^  Beton  fondiert  smd  ferner  die  Maaern  des  Kai  (rodefroid  in 

Antwerpen,  welche  mittels  eisenier  Caissons  von  7  m  LftagCf  4,5  m 
Breite  und  8,25  m  Höhe  hergestellt  sind.  Der  Mantel  bestand  der  Höhe 
nach  aus  zwei  Teilen,  der  untere  2,4  m  hohe  4  t,  der  obere  zum  Ab- 
nehmen bestimmte  25  t  schwer.  Beide  Teile  waren  an  den  aufeinander 
stofsenden  Enden  äufserlich  mit  Winkeleisen  eingefafst  nnd  mittels  Schrau- 
ben durch  die  horizontalen  Schenkel  der  Winkeleisen  verbunden.  Die  Cais- 
sons wurden  nach  dem  Versenken  22,4  m  hoch  mit  Beton  auigefOdlt  and 
ausgepumpt  Nach  Herstellung  des  Mauerwerkes  wurden  die  Yerblndangs- 
schrauben  der  Gaissonteile  durch  Taucher  gelöst  und  der  obere  Teil  zum 
Wiedergebrauch  entfernt  Die  zwischen  den  so  gebildeten  Pfeilern  Tcrblei- 
benden  Zwischenräume  von  1  m  wurden  durch  Beton  gefällt. 

unter  den  Bedingungen,  welche  im  §  3,  S.  640  bei  der  Besprechong 
der  HafeodAmme  für  den  Steinkistenbau  angegeben  sind,  können  ähnliche 
Konstruktionen  auch  hier  am  Platze  sein.  In  Fig.  36  a  ist  der  Qaerscbnitt 
einer  am  Hafen  von  New-York  aufgeführten  Maner  dargestellt  Vorder- 
und  Hinterwände  sind  mit  dicht  schliefsenden  Fugen  gebildet.  Die  Eisten 
sind  bis  zum  gewöhnlichen  Niedrigwasser  ganz  mit  Beton  gefüllt 

Fig.  86a.    New-York.   Kaimauer  am  Hafenbecken  des  Norddeutschen  Lloyd. 
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Wenn  die  Herstellang  von  Spundwänden  ans  irgend  welchen  Gründen  unzulässig 
oder  unzweckmäfsig  erscheint  —  namentlich  also  bei  felsigem  Baugrund,  an  Ufern,  die 
oft  starkem  Seegang  ausgesetzt  sind,  oder  wenn  der  Bohrwurm  stark  auftritt,  —  so 
kann  man  die  Mauern  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Hafendämme  aus  grofsen  Blöcken 
von  Mauerwerk  oder  Beton  herstellen,  die  bis  über  den  gewöhnlichen  niedrigen  Wasser- 
stand reichen  und  von  hier  ab  regelrecht  ttbermauert  werden.  Die  Blöcke  ruhen  immer 
auf  einer  Steinschflttung,  welche  je  nach  der  Tragfähigkeit  des  Bodens  blofs  zur  Aus- 
gleichung der  Unebenheiten  des  Baugrundes  oder  zur  Erbreiterung  des  Fundamentes 
und  besseren  Verteilung  der  Belastung  bestimmt  ist.  In  dieser  Weise  sind  die  Kaimauern 
von  Marseille,  Triest,  Brest^)  u.  s.  w.  ausgeführt.  Von  letzteren  giebt  Fig.  7,  Taf.  XXIII 
eine  Darstellung.  Es  wurde  zunächst  auf  8  bis  9  m  unter  Niedrigwasser  aller  loser 
Boden  fortgebaggert  und  dadurch  meistens  der  gewachsene  Felsboden  erreicht.  Dann 
fllllte  man  die  Rinne  bis  etwa  4,5  m  unter  Niedrigwasser  mit  Steinbrocken  aus,  die 
durch  Taucher  regelrecht  abgeglichen  und  geböscht  wurden.  Auf  diese  Schüttung  wurden 
nun  zwei  Lagen  künstlicher  gemauerter  Blöcke  versetzt,  welche  jedoch  die  aufsergewöhn- 
liche  Oröfse  von  42  bis  45  obm  besafsen,  nämlich  3  m  Höhe,  3  m  Breite  und  4,7  bezw. 
5  m  Länge.  Die  Anfertigung  und  der  Transport  dieser  Blöcke  ist  im  §  4  besprochen. 
Die  Oberfläche  der  zweiten  Schicht  bildete  somit  eine  1,5  m  über  Niedrigwasser  liegende 
Basis  für  die  in  gewöhnlicher  Weise  bewirkte  weitere  Aufmauerung.  Bemerkenswert 
ist  jedoch,  dafs  die  0,7  m  starke  Verblendung  erst  nach  längerer  Zeit,  als  alle  Senkungen 
vorbei  waren,  ausgeführt  wurde,  zu  welchem  Zweck  das  Mauerwerk  mit  Verzahnung 
bergnteUt  war.  Die  Blöcke  stehen  möglichst  genau  lotrecht  übereinander  ohne  Verband, 
die  Fugen  zwischen  ihnen  betragen  etwa  5  cm. 

Man  kann  die  Höhe  und  Breite  der  Blöcke  beliebig  wählen  und  zwar  meistens 
geringer  als  hier,  immer  empfiehlt  es  sich  jedoch,  die  Länge  mit  der  Mauerstärke  über- 
einstimmen zu  lassen,  also  nur  Binder  und  keine  Läufer  zu  verwenden,  weil  dadurch 
den  einzelnen  Mauerstrecken  gestattet  wird,  zunächst  nach  Bedürfnis  zu  sacken  und  weil 
Läufer,  welche  an  der  Rückseite  der  Mauer  ohne  Mörtel  versetzt  sind,  wohl  als  nützliche 
Belastung,  aber  nicht  als  nutzbarer  Mauerquerschnitt  anzusehen  sein  würden.  Dies  gilt 
z.  B.  für  die  in  Fig.  16,  Taf.  XXIII  dargestellten  Mauern  der  neuen  Hafenanlagen  in 
Boston,  welche  aus  sehr  kleinen  Blöcken  und  zwar  gröfstenteils  ohne  Anwendung  von 
Mörtel  zusammengesetzt  sind. 

Diese  Kaimauern  mufsten  auf  Thonboden  errichtet  werden,  der  mit  Sicherheit  nur  bis  zu  3  kg^ 
f.  d.  qcm  belastet  werden  konnte.  Die  einer  starken  Strömung  ausgesetzten  ftufseren  Ufermauem 
wurden  ans  natflrlichen  GranitblOckcn  von  0,6  m  Höhe  im  Verband  hergestellt  und  zwar  bis  zum  N.  W. 
ohne  Mörtel.  Zur  Vermehrung  des  Reibungswiderstandes  an  der  Ünterfläche  der  Mauer  wurde  der  Thon 
1,25  m  tief  unter  der  Sohle  ausgebaggert  und  durch  Steinbrocken  ersetzt,  da  der  Reibungskoefficient 
zwischen  Granit  und  Thon  durch  unmittelbare  Versuche  zu  nur  0,328  in  Ruhe  und  0,224  in  Bewegung 
ermittelt  war.  Die  Hinterfüllung  geschah  zunAchst  unter  einem  Winkel  von  45°  mit  Schotter,  Kies  und 
Austernschalen,  im  ftbrigen  mit  sehr  weichem  Thon,  da  anderes  Material  nicht  vorhanden  war.  Diese 
äufseren  Mauern  dienen  nicht  zum  unmittelbaren  Anlegen  der  Schiffe  und  haben  daher  einen  sehr  starken 
Anlauf,  nämlich  1 : 3  erhalten.  An  deigenigeu  Stellen,  an  welchen  stärkere  Sackungen  erwartet  wurden, 
ist  die  untere  Steinschattnng  erheblich  höher  hinaufgeführt  Die  offenen  Becken  sind  mit  ganz  leichten 
Bruchsteinmauern  auf  Ffahlrost  eingefafst,  welche  nur  eben  unter  N.  W.  hinuntergehen.  Vor  diesen 
inneren  Mauern  sind  in  ganzer  Länge  durchgebende,  6  m  breite,  brückenartige  Kais  aus  Holz  hergestellt, 
an  welche  die  Schiffe  anlegen  können.    (Transactions  of  the  american  soc.  of  civ.  eng.  1878.) 


^)  Exposition  universelle  ä  Paris  en  1867. 
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Kig.  3S&  zeigt  deD  Queracbnitt  einer  ia  Genua  anageffihrteD  Maoer,  bei  «elcber  im  UDtertu 
Teil  eine  ScbQttung  aus  BruchsteiaeD  und  Betonblöcken,  oben  regelmfil^g  versetzte  Blöcfce  zur  Yerwenduog 
gekommen  sind. 

EbenMiB  aus  künstlicben  BlöckeD,  dagegen  in  ganz  verschiedener  Weise  sind  die  Mauern  am 
neuen  Flntbafen  in  Dublin"')  errichtet,  bei  welchen  Horizontalfngen  unter  Wasser  überhaupt  nicht  vor- 
kommen.     Das   Profil    dieser    mehr   ab 
Fig.  366.     Genm.  looo  m  langen,  13,5  m  hohen  Mauer  isi 

^..3,3»..^  'orn  nach  einer  Kurve  gebCscht,  hioten 

mit  Absitzen  versehen,  gaus  wie  bei  den- 
jenigen   Mauern,    welche    an    demselben 
Orte  einige  Jahre  früher  zur  HerstelluDg 
der  Docks  im  Trocknen  ausgefQhrt  wurden, 
vergl.  Flg.  19,  Taf.  XSIIL    Jeder  Block 
wnrde  genau  nach  diesem  Profil  am  Lande 
anfgemanert  und  erhielt  eine  Höhe  von 
S,TO  m,  eine  Unge  von  3,35  m  nnd  eine 
Breite,  welche  mit  der  Mauerstftrke  aber- 
einstimmte  und  unten  6,35  m  betrug.   Ein 
einziger  riesiger  Block  umfalkte  also  das 
ganze  unter  N.  W.  liegende  Profil   der 
Mauer.  Die  Anfertigung  geecbah  an  einen 
besonderen  Kai,  wo  die  Blöcke  in  etwa 
drei  Monaten  erhKrteten.  In  jedem  Block 
waren  vier  vertikale  Bch&chte  ausgespart, 
durch   welche    eiserne   Stangen   gesteckt 
wurden,  ähnlich  wie  bei  den  Blöcken  in  Brest.  Bei  Niedrigwassec  wurde  ein  solcher  Manerklotz  am  Analeger 
eines  schwimmenden  Kranes  von  350  t  TragfUiigkeit  befestigt  (s.  Fig.  17"-^),  dessen  Hinterteil  sodann  durch 
Einpumpen  von  Wasserballast  soweit  hinuntergedrflckt  wurde,  bis  das  Gleichgewicht  hergestellt  war.     Bei 
steigendem  Wasser  wnrde  dann  der  Block  vom  Ufer  abgehoben,   transportiert  und  gesenkt    Die  einzige 
Schwierigkeit  soll  darin  bestanden  haben,  daTs  die  Blocke  auf  Thonboden  nicht  immer  die  vorgeschriebene 
Stellung  einnahmen,  sondern  sich  etwas  neigten.     Der  Boden  war  Dlmlich  zwar  mittels  der  Taucherglocke 
geebnet,  eine  auagleichende  Steinschaituog  jedoch  nicht  hergestellt,  was  jedenfalls  richtiger  gewesen  w&re. 
Der  Blockbau  ist  auch  bei  den  Mauern  am  Hafen  von  New-York  zur  Anwendung  gekommen. 
Der  Baugrand  war  dort  von  sehr  wechseloder  Besehafienheit.     WAhrend  an  manchen  Stellen  die  Gründung 
anf  FeUboden  erfolgen  konnte,  war  an  anderen  Stellen  der  feste  Baugrund  selbst  in  großer  Tiefe  nicht 
zu  erreicben.    Früher  wurden  die  Cfermauem  allgemein  als  Steinkistenbauten  bergeatellt^*)    In  neuerer 
Zeit  ist  man  jedoch  zur  Herstellung  der  Mauern  aus  Betonblöcken  übergegangen.    Die  verwendeten  BlOcke 
haben  ein  Gewicht  bis  zu  iDOt.    Sie  wurden  auf  dem  Bauhofe  in  KAsten  aus  1  Teil  Dement,   2  Teilen 
Sand  und  ä  Teilen  Steinbracken  hergestellt  und  mit  Hilfe  eines  schwimmenden  Kranes  versetzt,  nachdem 
sie  zwei  Tage  in  dem  Kasten  und  acht  Tage  frei  gestanden  hatten.  Zum  Zweck  des  Anbringens  der  Kette 
wurden  Schlitze   in  den  Blöcken   ausgespart,  indem  man  hölzerne  eingeseifte  Kerne  einlegte.    Wo   die 
Gründung  unmittelbar  auf  Felsen  erfolgen  kann,  wird  der  Boden  durch  Baggern  und  Pumpen  von  Schlamm 
befreit  und  sodaim  mit  in  Säcken  verpacktem  Beton  durch  Taueber  ausgeglichen.    Die  Sftcke  sind  etwa 
1  m  lang,  0,2  m  stark,  0,6  m  breit  und  enthalten    etwa  0,14  cbm  Beten.    Auf  diese  Unterlage  werden 
die  Blöcke  dicbtschliefseod  versetzt  und  nur  alle  T5  m  bleibt  eine  gröfsere  Fuge  fQr  etwaige  Längen- 
auadehnung  durch  Temperaturwechsel. 

Lag  der  Felsboden  tief,  so  wnrde  Pfahlgrdnduog  angewandt  Dieselbe  besteht  aus  sechs  Rdhen  von 
Pfftblen,  die  in  der  L&ngsrichtuog  der  Mauer  in  der  vorderen  Reihe  0,45  m,  in  den  Qbrigeu  Reihen  0,9  m 
voneinander  entfernt  sind.  Die  Pf&hle  wurden  mit  der  Kreiss&ge  4,5  m  unter  N.  W.  abgeschnitten  nnd 
durch  ein.Netzwerk  von  DrAhten  gegeneinander  abgesteift.  Damit  der  Block  gleicbmäCsig  von  allen  P^Uilen 
getragen  werde,  wurde  auf  letzlere  eine  Mörtelmatratze  gelegt.  Dieselbe  war  zwischen  einem  Holzrahmen 
befestigt  und  besteht  aus  CementmBrtel  zwischen  Sackleinen.  Um  der  Matratze  möglichst  überall  eine 
gleichm&I^ige  Dicke  zu  geben,  ist  sie  mehrfach  durchsteppt.    Nachdem  der  weiche  Boden  unter  und  vor 

"l  ISimoina  at  camptes  raniliii  etc.  1881,  Hti. 
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der  H&uer   fortg«pumpt   tuid   durch  Steinbrooken  v    r 

eraetet  war,  wurde  die  Hatrat»  verl^  und  von  dem  ^'8-  ^'-     ■^*"'"  ^°''^- 

Holirobmea  loageachnitten.  Die  Laatverteilmig  durch 
die  Matratze  geschah,  wie  beim  Abbruch  tod  Ifaaeru 
festgestellt  iBt,  »ehr  ToIlkomraeD.  Fig.  37  aeigt  den 
Qaenchnitt  einer  solchen  Uaner  auf  lehr  schlechtem 
Baugnmde,  wobei  der  Felaeo  durch  Pfahle  nicht  zu 
erreichen  war.  Die  Prahlreihen  aind  onterhalb  der 
BelooklOUe  durch  ein  vorderes  und  hinteres  Gurt- 
holz und  dorchgehende  Zangen  zasammengehalteii. 
Um  deoErddruck  möglichst  zaverriDgem,  ist  hinter 
der  Haoer  ein  brritea  HolzgerQat  hergestellt. 

Ist  der  gute  Bangrnnd  erst  in  grös- 
sererTiefe  und  nicht  dnrchBaggernng 
za  erreichen,  so  kommt  es  darauf  an, 
die  Blocke  dnrch  den  weichen  Boden  hin- 
durch bis  auf  oder  besser  in  den  festen 
Bangmnd  zn  senken.  Za  diesem  Zwecke 
giebt  man  ihnen  einen  brannenartigen  Quer- 
schnitt nnd  versenkt  sie  in  der  bekannten 
Weise  durch  Beseitigung  des  unter  ihnen 
liegenden  Bodens.  Die  Brunnen  kOnnen  ent> 
weder  unmittelbar  nebeneinander  oder  pfeiler- 

artig  in  bestimmten  Entfernungen  aufgestellt  ~^ 

und  durch  horizontale  oder  gewOlbartige  Abdeckung  verbunden  werden.  Die  Zwischen- 
räume mfissen  dann  an  der  Rückseite  durch  Spundwand  (Hamburg)  oder  durch  Stein- 
sobflttung  (Bordeaux)  gesohtossen  werden,  um  ein  Durcbrutscben  der  HinterfaUnngserde 
zn  verhindern.  Der  Brunnen  mit  kreisrundem  Querschnitt  sinkt  am  leichtesten,  weil  sein 
Umfang  and  damit  die  Reibung  an  seinen  Wänden  am  geringsten  ist  nnd  weil  der 
Boden  bei  der  Ausbaggernug  ebenfalls  von  allen  Seiten  gleicbmäfsig  nach  der  Mitte  des 
Brannens  rutscht.  Seine  Stabilität  gegen  Kippen  ist  dagegen  sehr  gering,  da  der  Drnck 
auf  der  Vorderkante  zn  grofs  wird.  Am  besten  ist  ein  rechteokiger  Querschnitt  mit 
abgestumpften  Ecken. 

Die  in  Hamburg")  verwendeten  Brunnen  (Fig.  9,  Taf.  XXIII)  hatten  vollständig 
rechteckigen  Querschnitt,  waren  in  der  Längenricbtung  der  Maner  gemessen  4,5  m  breit 
und  rund  6  m  lang  bei  0,9  tu  Wandstärke.  Sie  sind  etwa  7  m  hoch  aus  Ziegeln  auf 
S  cm  starkem  hölzernen  Schling  aufgemaaert,  mit  Mascbinenbaggem  ausgebaggert  nnd 
ganz  mit  Beton  geftUlt.  Der  Boden  bestand  etwa  6  m  ans  Klai  und  Darg,  daronter 
ans  Sand.  Der  etwa  5  m  betragende  Zwischenranm  zwischen  den  Brunnen  ist  dnrch 
0,8  m  starke  GewOlbe  fiberdeckt.  Darauf  steht  die  eigentliche  Mauer,  hinter  derselben 
noch  eine  zweite  schwächere,  die  in  je  3  m  Abstand  durch  Quermanern  mit  der  Haupt- 
mauer rerhouden  ist.  Vor  der  Obermanernng  wurden  die  Brunnen  einer  Frobebelastung 
durch  mit  Wasser  gefüllte  Behälter  unterworfen.  Die  beiden  Längsmauern  tragen  das 
Gleis  fflr  den  bewegliehen  Dampfkran  von  2,5  m  Spurweite. 

In  Bordeanx")  (Fig.  14,  Taf.XXIIl)  wurde  das  Wasser  durchEreiselpnmpen  mit  Lüko- 
mobile  ansgescbOpft  und  die  Erde  im  Trocknen  ausgehoben.  Die  Brunnen  hatten  5  m  Breite, 

")  J.  DslmaDD.  Dar  Uttm  tod  Hamb arg- Alton s.  Z«itichr.  f.  Binw.  ises,  8.  ST9.  —  Der  Haf«D  tob 
S.  Natairc.  Zeittchr.  f.  Banw.  18C7,  S,  3i3. 
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der  8  m  breite  Zwischenraum  ward  überwölbt.  Die  Konstraktion  soll  sich  hier  erheblich  — 
etwa  am  150  M.  f.  d.  lfd.  m  Mauer  —  billiger  gestellt  habeu,  als  die  ebenfalls  zur 
Anwendung  gekommene  Gründung  auf  Pfahlrost,  indem  der  Baugrund  bis  zu  14  m  aas 
Schlamm  und  weichen  Bodenarten  bestand,  dann  aber  in  groben  Eies  überging.  Die 
grofsen  Brunnen  erhielten  dann  2  bis  3  Förderschächte.  Sie  wurden  nachher  etwa  3  m 
hoch  mit  Beton  ausgefüllt,  sodann  voUgemauert.  In  solchen  Fällen,  wo  die  Blöcke  nicht 
senkrecht  sanken,  wurden  an  der  einen  Seite  hydraulische  Pressen,  an  der  anderen 
Seite  Gegengewichte  angebracht. 

Die  zwischen  der  Hafeneinfahrt  des  neuen  Hafens  in  Cuxhaven")  und  dem  alten 
Deich  belegenen  Kaimauern  wurden  auf  rechteckigen  Brunnen  von  6  m  Länge  bei  einer 
Breite  von  5  m  unten  und  4  m  oben  gegründet.  Der  Brunnenkranz  war  anfangs  aus 
Beton  mit  Eisenverstärkung,  später  aus  liegenden  LTrägern  mit  einem  senkrechten  Steh- 
blech gebildet  Die  Brunnen,  welche  im  Trocknen  ausgefüllt  wurden,  stehen  8,2  m  hinter 
der  Hafenkante  zurück.  Sie  brauchten  infolge  dessen  statt  bis  auf  — 10,0  nur  bis 
auf  —  6,0  versenkt  zu  werden.  Vor  ihnen  ist  in  ganzer  Länge  eine  Holzbrücke,  welche 
für  eine  Belastung  von  3000  kg  f.  d.  qm  berechnet  ist,  angelegt.  Die  Brunnen  wurden 
anfangs  frei  versenkt,  später  aber  während  des  Versenkens  an  sechs  Schraubenspindeln 
aufgehängt.  Zwei  Brunnen  senkten  sich  nach  dem  Lösen  der  Spindeln  noch  um  0,64 
bezw.  0,3  m.  In  denselben  wurden  zur  Vergröiserung  der  Tragfähigkeit  vor  der  Beton- 
tÜUung  noch  vierzehn  Pfähle  gerammt  und  etwas  über  der  Brunnenunterkante  abgeschnitten. 

Es  ist  sodann  noch  ein  Gründongsverfahren  auf  Senkbrunnen  aas  Beton  zu  erwähnen,  welches  im 
Hafen  von  Glasgow^")  zur  Ausfahrung  gekommen  ist  Der  Baugrund  war  in  diesem  Falle  zwar  hin- 
reichend tragfähig,  auch  war  der  Wasserspiegel  etwa  2  m  tief  gesenkt,  es  würde  also  die  Konstruktion 
noch  mit  grösserem  Vorteil  hei  nicht  tragfähigem  Boden  und  ohne  alles  Wasserschöpfen  angewandt  werden 
können.  Die  Krone  der  in  Fig.  10  a,  Taf.  XXni  dargestellten  Mauer  liegt  2,9  m  aber  Hochwasser,  6  m 
über  Niedrigwasser  und  12,3  m  über  der  Hafensohle.  Der  Boden  bestand  oben  aus  Thon  und  Sand, 
unten  aus  reinem  Sand.  Man  entschied  sich  für  die  Brunnengründung,  weil  bei  dem  zu  erwartenden 
starken  Wasserandrange  ein  Ausheben  des  Bodens  und  eine  Gründung  auf  Pfahlrost  zu  teuer  geworden 
sein  würde.  Die  Brunnen  wurden,  trotzdem  der  Hafen  vor  Strömung  geschützt  liegt,  noch  3,3  m  unter 
die  Sohle  desselben  hinabgeführt,  wahrscheinlich,  weil  man  am  dortigen  Hafen  mit  Mauern,  die  auf  einem 
Schwellrost  gegründet  in  gefährdeter  Lage  nur  3,5  m  unter  Niedrigwasser  hinabgeführt  waren,  früher 
schlechte  Erfahrungen  gemacht  hatte. 

Man  setzte  die  Brunnen  ans  einzelnen  rund  0,7  m  hohen  Ringen  zusammen,  die  ans  3  bezw.  4 
Teilen  bestanden  und  kleeblattartig  verbanden  waren,  s.  Fig.  10  &.  Die  unterste  Ringschicht  ruhte  auf 
einem  gufseisemen,  durch  punktierte  Linien  angedeuteten  Schling,  der  aus  sechs  einzelnen  durch  Plantschen 
miteinander  yerbundenen  Stücken  genau  in  der  Form  der  Betonringe  hergestellt  war.  Seine  Wandungen 
bildeten  unten  eine  Schneide  und  der  dreieckige  Raum  wurde  mit  Cement  ausgefüllt.  Die  einzelnen 
Stücke  der  Betonringe  wurden  durch  Gementmörtel  verbunden  und  dann  die  einzelnen  Ringe  mittels  eines 
Laufkrans  aufeinandergestellt,  wobei  die  unteren  Schichten  miteinander  verdübelt  wurden.  Erst  wenn 
acht  Ringe  aufeinandergestellt  waren,  begann  die  Ausbaggerung  und  Senkung,  da  letztere  wegen  des  festen 
Bodens  ohne  genügende  Belastung  des  Brunnens  sehr  langsam  von  statten  ging.  Die  Ausbaggerung  er- 
folgte durch  den  verbesserten  Milroy 'sehen  Exkavator.  Die  gröfste  Senkung  betrug  in  einem  Tage  4  m, 
die  durchschnittliche  0,8  m.  Während  des  letzten  Teils  der  Senkung  mufste  ein  solcher  dreiteiliger 
Brunnen  mit  800  t  Gufseisen  belastet  werden,  um  weiter  zu  sinken.  Der  Zwischenraum  zwischen  je 
zwei  solchen  Brunnen  wurde  durch  einen  eingerammten  Pfahl  geschlossen,  um  die  Durchsickerung  von 
Sand  zu  verhindern.  Die  Stellung  der  Brunnen  war  zum  Teil  derart,  dafs  in  der  vorderen  und  hinteren 
Reihe  eine  gleiche  Anzahl  standen.  In  einigen  Strecken  dagegen  scheint  man  die  dreiteiligen  Brunnen 
nicht  abwechselnd  herumgedreht,  sondern  stets  in  gleicher  Weise  nebeneinander  versenkt  zu  haben,  sodafs 
dann  die  hintere  Reihe  nur  halb  so  viel  Einzelbrunnen  enthielt  wie  die  vordere. 


")  Zeitachr.  f.  Bauw.   1898. 

^^)  Design   aud  coDstractlon   of  harboor»,   S.  203   a.   Deutsche  Bauz.    1875,   S.  31;    Bowie   8.  Sil    der 
dritten  Abteilang  des  L  Bandes  dieses  Handbachs  (3.  Aufl.). 
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Bei  sehr  grofBer  Tiefe  wird  die  Anwendung  von  Brunnen  unvorteilhaft,  da  die 
Ausbaggerung  des  Bodens  eine  vertikale  Hebung  desselben  bedingt  und  daher  eine 
Verringerung  der  Brunnenweite  nach  oben  zu  nicht  angängig  ist.  Es  mufs  also  unterhalb 
des  Wasserspiegels  ein  und  dasselbe  Mauerprofil  beibehalten  werden,  was  fllr  die  Stabilität 
and  die  Kosten  der  Mauer  sehr  ungttustig  ist.  Bei  greiser  Gründungstiefe,  insbesondere 
wenn  auch  gleichzeitig  der  Boden  durch  grofse  Steine,  Holz  u.  s.  w.  dem  Sinken  der  Brun- 
nen erhebliche  Schwierigkeiten  bietet,  ist  daher  die  pneumatische  Gründung  vorzu- 
gehen, wie  sie  in  neuerer  Zeit  in  Antwerpen,  Gent,  la  Rochelle  u.  a.  0.  ausgeführt  ist.^^) 

In  Antwerpen  (Fig.  IS*"****,  Taf.  XXIU)  haben  die  am  Scheide-Kai  benutzten  Caissons  eine  L&nge  von 
25  m,  eine  Breite  von  9  m  und  eine  Höhe  von  1,9  m.  Da  dieselben  des  sehr  weichen  Bodeua  wegen  zum  Teil 
noch  erheblich  unter  die  Sohle  der  Scheide  hinabgesenkt  werden  müssen,  so  ist  auf  ihnen  zun&chst  ein 
eiserner  Mantel  fest  angenietet,  dessen  Oberkante  nach  bewirkter  Senkung  bis  an  die  FIuDssohle  reicht, 
der  also  ganz  im  Boden  steckt.  An  diesen  festen  Mantel  schlielst  sich  ein  abnehmbarer,  in  dessen  Schutz 
das  Mauerwerk  im  Trocknen,  und  daher  mit  einem  der  Stabilit&t  entsprechenden  Profile  ausgeführt  wird. 
Wenn  dieses  bis  zum  N.  W.  aufgeführt  ist,  wird  der  obere  Mantel  entfernt,  nachdem  das  untere  Caisson 
möglichst  voUstAndig  mit  Beton  ausgefüllt  ist  Bei  der  grofsen  Länge  der  in  Antwerpen  zu  erbauenden 
Kais  stellte  es  sich  dort  als  vorteilhaft  heraus^  die  Senkung  der  Caissons  nicht  von  festen,  sondern  von 
schwimmenden  Rüstungen  aus  vorzunehmen,  welche  zugleich  alle  erforderlichen  Maschinen  tragen.  Die 
Ausführung  erfolgt  mit  grofber  Schnelligkeit  und  Sicherheit,  s.  Ann.  des  ponts  et  chauss^es  1882,  Sept.  — 
M^moires  et  comptes  rendus  etc.  1881,  April.  —  Zeitschr.  f.  Bank.  1880. 

Bei  den  Kaimauern  von  Bordeaux^^  wurde  zur  Förderung  der  bei  der  Versenkung  zu  beseitigenden 
Erdmassen  ein  Caisson  und  aufserdem  zur  Aufiführung  des  Mauerwerks  ein  schvrimmender  Taucherschacht 
verwendet.  Es  handelte  sich  um  den  Bau  einer  mehr  als  1500  m  langen  Kaimauer  an  der  Garonne. 
Bei  einem  Flutwechsel  von  rund  5  m  und  einer  Wassertiefe  von  rund  7  m  unter  Niedrigwasser  bestand 
das  Flußbett  in  4  bis  9  m  M&chtigkeit  aus  Schlamm,  auf  welchen  eine  Sand-  und  Kiesschiebt  folgte,  bis 
in  einer  Tiefe  von  16  bis  18  m  unter  N.  W.  eine  mächtige  feste  Thonschicht  erreicht  wurde.  Da  die 
Mauer  an  einem  konkaven  Ufer  lag,  sodaDi  spätere  Auskolkungen  nicht  ausgieschlossen  erschienen,  wurde 
es  für  notwendig  erachtet,  mit  dem  Fundament  bis  in  den  Thon  hineinzugehen.  Die  Gesamthöhe  der 
Mauern  betrug  infolge  dessen  durchweg  etwa  18  bis  22  m  und  die  Anordnung  von  Pfeilern  mit  12  m 
weiten,  durch  Steinschüttung  geschlossenen  Zwischenräumen  war  durchaus  zweckmäfsig.  Das  hier  kurz 
angedeutete,  von  Zschokke  erfundene  Verfahren  ist  bei  weichem  Baugrunde  und  namentlich  bei  grolsem 
Flutwecbsel  sehr  zu  empfehlen. 

Der  Taucherschacht,  sowie  der  Arbeitsvorgang  sind  im  ersten  Bande  (3.  Aufl.)  Abt.  3  dieses  Hand- 
buches auf  S.  289  u.  £f.  eingehend  beschrieben.  Während  bei  dem  verwendeten  Apparat  das  Wasser 
mit  eintretender  Flut  in  den  Schwimmkasten  der  Glocke  frei  einläuft  und  daher  nur  durch  die  über  das 
Wasser  hinausragenden  Konstruktionsteile  —  Schachtrohre  u.  s.  w.  —  eine  geringe  Schwankung  im  Auf- 
triebe bewirkt  werden  kann,  giebt  Brennecke  an  der  untengenannten  Stelle  noch  eine  andere  Lösung 
zur  Überwindong  des  wechselnden  Auftriebes  an,  indem  er  nämlich  neben  der  Belastung  des  zu  ver- 
senkenden Senkkastens  durch  das  im  Schutze  eines  Mantels  in  freier  Luft  aufzuführende  Mauerwerk  noch 
eine  veränderliche  Wasserbelastung  anordnet,  die  jedoch  nicht  selbstthätig  ist,  sondern  durch  Aufseher 
bedient  und  überwacht  werden  mufs.  Während  das  Zschokke* sehe  Verfahren  mehr  Sicherheit  für  die 
Arbeiter  bietet,  würde  bei  Ausführung  des  Vorschlags  Brennecke's  das  Hinunterbringen  fast  sämtlichen 
Baumaterials  durch  die  Luftschleusen  vermieden  werden;  es  würden  also  Vorteile  in  Bezug  auf  die 
Kosten  entstehen. 

Einige  beachtenswerte  Äusftibrungen  von  Kaimauern  sind  im  XIX.  Kapitel  be- 
sprochen; man  vergleiche  daselbst  8.  500  (Brest),  S.  513  (Triest),  S.  525  (Galais, 
Reparatur  einer  Mauer),  S.  555  (Rotterdam),  S.  566  (Bremen),  S.  598  (Ronen),  S.  616 
(Rocbefort)  und  S.  617  (Bordeaux). 

Ober  die  Ausrüstung  der  Kaimauern  mit  Treppen  vergL  Kap.  XIX,  S.  419,  über 
Schiffsringe,  Schiffshalter,  Reibhölzer  und  Prellpfähle  vergl.  S.  432  bis  438. 

^0  V'ergl.  SAjoarn^.  Le  Pont  aar  la  Garrane  k  Harmande.  Ann.  des  ponts  etchtnsa^es  1883,  T.  V,  S.  92. 
^)  Brennecke.   Der   Ban  der  nenen   Kaimauern   im   Hafen   von   Bordeanx.    Zeitschr.   f.  Baaw.    1891, 
S.  351.    Vergl.  «nch  Schweiz.  Banz.  1891,  Jan.,  S.  26,  34,  37  und  Ann.  indastr.  1891,  S.  546. 
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§  7.  Sehiffsbananstalten^  Hellinge  (Taf.  XXIV).  Jeder  Tolktändige  Hafen  mofs 
mit  den  zar  Ausbesserung  der  Schiffe  erforderlichen  Vorrichtungen  yersehen  sein.  Gröbere 
Anlagen  zum  Neubau  werden  im  allgemeinen  nur  an  solchen  Hafenplätzen  errichtet,  an 
denen  die  Bedingungen  zur  guten  und  billigen  Ausflhrung  von  Schifbbauten  besonders 
gegeben  sind.  Da  aber  die  Vorrichtungen  zur  Ausbesserung  auch  zum  Neubau  benutzt 
werden  können  und  umgekehrt  auch  die  zum  Neubau  dienenden  Anlagen  fttr  die 
Reparatur  namentlich  kleinerer  Fahrzeuge  ebenfalls  ausreichen,  so  findet  in  vielen  Häfen 
eine  ausschliefsliche  Benutzung  dieser  Anstalten  nach  nur  einer  der  beiden  Bestimmungen 
nicht  statt.  Da  es  ferner  fttr  jede  Reparaturanstalt  wünschenswert  ist,  durch  Ausführung 
eines  Neubaues  auch  in  solchen  Zeiten,  in  welchen  weniger  Reparaturen  vorkommen, 
für  das  ständig  zu  haltende,  aber  nicht  immer  gleichmäfsig  beschäftigte  Personal  dauernde 
Arbeit  zu  schaffen,-  so  werden  auch  Anlagen  zum  Neubau  von  Schiffen  in  einem  voll- 
ständigen  Hafen  schwerlich  ganz  fehlen. 

Die  Anlagen  für  den  Neubau,  Hellinge  genannt,  sind  im  allgemeinen  sehr  ein- 
fach. Ein  Helling  besteht  aus  einer  geneigten  Ebene  am  Wasser,  auf  welcher  in  etwa 
1,25  bis  1,5  m  Entfernung  voneinander  die  sogenannten  Stapelklotze  hintereinander 
aufgestellt  werden.  Unmittelbar  auf  diesen  Klötzen  ruht  der  Kiel  des  zu  erbauenden 
Schiffes  und  zwar  in  der  Regel  mit  dem  Hintersteven  dem  Wasser  zugekehrt.  Diese 
Stellung  wird  gewählt,  weil  einmal  das  Schiff  meistens  hinten  voller  gebaut  ist  als  vorn, 
und  daher  das  Hinterteil  früher  aufschwimmt,  als  das  Vorderteil  es  thun  würde,  und 
weil  andererseits  beim  Ablauf  der  runde  Vordersteven  sich  besser  vom  Helling  abhebt, 
als  der  rechtwinkelig  zum  Kiel  stehende  Hintersteven.  Schreitet  der  Bau  vorwärts, 
so  wird  das  Schiff  auch  seitlich  durch  Kreuzlager  und  Steifen  unterstützt.  Ist  endlich 
die  Aufsenhaut  soweit  vollendet,  dafs  das  Fahrzeug  schwimmen  kann,  so  wird  unter 
demselben  ein  Ablaufgerüst  hergestellt,  und  das  Gewicht  des  Schiffes  durch  ali- 
mähliches Ankeilen  von  den  Stapelklötzen  auf  das  Ablaufgerüst  übertragen.  Dasselbe 
besteht  aus  zwei  aufeinander  gleitenden  Teilen.  Der  obere  Teil,  auf  welchem  das 
Schiff  sodann  ruht,  der  sogenannte  Schlitten  oder  die  Wiege,  wird  durch  eine  Hemoi- 
Vorrichtung  zunächst  noch  gehalten;  wenn  diese  plötzlich  entfernt  wird,  gleitet  er  auf 
dem  unteren  Teile  ins  Wasser  hinab. 

Die  Längenrichtung  der  Hellinge  soll  möglichst  von  Nord  nach  Süd  laufen, 
damit  hölzerne  Schiffe  während  der  Bauzeit  an  beiden  Seiten  gleichmäfsig  trocknen 
können.  Auch  für  eiserne  Schiffe  ist  es  wegen  der  späteren  Kompensation  des  Kompasses 
vorteilhaft,  das  Schiff  schon  beim  Bau  nach  Norden  zu  richten,  da  sich  infolge  der  Be- 
arbeitung des  Eisens  während  der  Herstellung  des  Schiffes  an  einem  Punkte  desselben 
Nordpol-,  an  einem  anderen  Südpol-Magnetismus  sammelt;  die  hieraus  sich  ergebende 
magnetische  Achse  des  Schiffes  soll  möglichst  mit  der  Längenachse  desselben  zusammen- 
fallen, um  eine  starke  Abweichung  der  Magnetnadel,  die  dann  durch  Anbringung  künst- 
licher Magnete  in  der  Nähe  des  Kompasses  kompensiert  werden  mufs,  zu  vermeiden, 
vergl.  Kap.  XVI,  S.  103. 

Bei  jedem  Helling  sind  zwei  Teile  zu  unterscheiden:  der  über  Wasser  liegende 
Stapelhelling,  auf  dem  gebaut  wird,  und  der  Vorhelling,  der  dem  ablaufenden 
Schiffe  als  Unterstützung  unter  Wasser  dient. 

Der  Stapelhelling  besteht  entweder  nur  aus  eingegrabenen  Langschwellen,  auf 
welchen  die  Stapelklötze  ruhen,  oder  aus  einem  Pfahlrost,  oder  aus  Mauerwerk.  Die 
Breite  des  Stapelhellings  mufs  etwa  V^  l>is  Y^  ^^^  gröfsten  Schiffsbreite  betragen,  damit 
die  Fahrzeuge  sowohl   beim  Bau  als   auch  beim  Ablauf  genügend  unterstützt  werden 
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köDDen.  Er  mufs  mindesteDB  so  lang  sein,  wie  die  grOfsteD  aaf  ihm  zu  erbauenden 
Schiffe,  nnd  zwar  wird  diese  Länge  bei  Häfen  mit  Ebbe  nnd  Fiat  meistens  vom  Niedrig- 
wasserspiegel aufwärts  zu  rechnen  und  demnach  der  Helling  gegen  die  Flut  durch 
Thore  oder  Pontons  abzuschliefsen  sein. 

Das  GefUle,  welches  den  Stapelhellingen  zu  geben  ist,  ergiebt  sich  aus  folgenden 
Gesichtspunkten: 

Während  des  Bauens  ist  eine  möglichst  horizontale  Lage  des  Schiffes  erwünscht, 
da  hierdurch  einesteils  die  Aufstellung  der  Spanten  erleichtert  wird,  andernteils  die 
Baumaterialien  am  oberen  Ende  des  Schiffes  weniger  hoch  gehoben  zu  werden  brauchen. 
Wenn  nun  das  Schiff  unmittelbar  auf  dem  Stapelhelling  ruhte,  so  wttrde  dieser  dieselbe 
Neigung  erhalten  mttssen,  wie  das  ablaufende  Schiff  oder  das  dieses  tragende  Ablauf- 
gerflst.  Da  jedoch  der  Kiel  des  Fahrzeugs  etwa  1  m  hoch  über  der  Oberfläche  des 
Hellings  auf  den  Stapelklotzen  liegt,  weil  unter  dem  Schiffe  der  nötige  Arbeitsraum 
vorhanden  sein  mufs,  so  kann  man  dem  Ablaufgerüst  einen  stärkeren  Fall  geben,  als 
der  Hellingsohle,  sodafs  der  Vordersteven  des  Schiffes,  wenn  er  an  den  untersten  Punkt 
des  Stapelhellings  gelangt,  nicht  mehr  1  m  über  demselben  liegt,  sondern  nur  eben  frei 
geht.  Umgekehrt  kann  also  die  Hellingsohle  um  so  flacher  sein,  je  höher  das  Schiff 
über  der  Sohle  aufgestellt  wird  und  jedenfalls  flacher,  als  die  Neigung  des  Ablaufs. 
Diese  beträgt  für  kleine  Fahrzeuge  etwa  1:8  bis  1 :  10  und  nicht  mehr,  da  die  lebendige 
Kraft  des  Schiffes  den  Auftrieb  andernfalls  überwinden  und  das  vollständige  Eintauchen 
des  Hinterteils  verursachen  würde.  Diese  Gefahr  wächst  mit  der  zunehmenden  Masse 
des  Schiffes,  grofse  Kriegsschiffe  z.  B.  erhalten  deshalb  höchstens  eine  Neigung  wie 
1:12  bis  14.  Beispielsweise  y^ürde  bei  einem  100  m  langen  Fahrzeug,  dessen  Kiel 
1  m  hoch  über  der  Sohle  läge  und  dessen  Neigung  Fig.  38. 

beim  Ablauf  1 :  14  betragen  sollte,  die  Neigung  des 
Hellings  1:16  zu  betragen  haben,  s.  Fig.  38  a. 
WoUte  man  den  Helling  noch  flacher  erbauen,  so 
würde  der  Kiel  des  Schiffes  beim  Bau  nicht  mehr 
parallel  zur  Hellingsohle  gestreckt  werden  können, 
und  es  würde  die  Stapelung  nach  oben  hinauf  all- 
mählich höher  werden  müssen.  Da  aber  hohe  Sta- 
pelungen kostspielig  und  unbequem  sind,  und  ohnehin 
für  jeden  steileren  Ablauf  als  1 :  14  schon  ein  höheres 
Aufklotzen  am  Vordersteven  nötig  wird,  so  pflegt  man  die  Neigung  der  Stapelhellinge 
nicht  flacher  als  1:16  zu  nehmen  und  dieses  Mafs  auch  nur  dann  zu  wählen,  wenn 
voraussichtlich  die  zu  erbauenden  Schiffe  sehr  grofs  und  schwer  sind  und  ihre  Neigung 
beim  Ablauf  also  etwa  1 :  14  betragen  wird.  In  den  meisten  Fällen,  namentlich  für  die 
meisten  Handelsschiffe,  welche  wesentlich  leichter  als  Kriegsschiffe  zu  sein  pflegen,  ist 
die  Neigung  steiler  und  stimmt  mit  der  des  Ablaufgertlstes  überein.  Bei  den  Riesen- 
dampfern der  Neuzeit  wird  man  allerdings  das  Gefälle  des  Stapelhellings  auf  jede  Weise 
zu  verringern  suchen,  damit  der  Vordersteven  beim  Bau  nicht  zu  hoch  über  dem  Terrain 
steht.  Bei  einer  Länge  von  160  m,  einem  Gefälle  von  1:23  und  dem  oben  angegebenen 
Arbeitsranm  von  1  m  würde  also  dann  die  Neigung  beim  Ablauf  1 :  20  betragen. 

Vorhellinge.  Die  Breite  der  Vorhellinge  weicht  von  derjenigen  der  Stapelhellinge 
im  allgemeinen  nicht  ab.  Die  Länge  soll  zwar  so  grofs  sein,  dafs  das  ablaufende  Schiff 
auf  dem  Vorhelling  bis  zu  dem  Augenblicke  geführt  wird,  wo  der  Auftrieb  das  Schiffs- 
gewiebt   überschreitet,,  aber   diese   Forderung   wird   selten   erfllUt.    Die   Privatwerften 
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begnügen  sich  damit,  bei  einigermafsen  niedrigen  Wasserständen  das  Ablanfigerttst  im 
Trocknen  nach  Möglichkeit  hinunterzufahren  oder  bei  besonders  grofsen  Schiflen  ein 
sogenanntes  Mundstück  —  ein  Schwellrost,  auf  dem  die  Sohmierplanken  befestigt  sind 
und  der  etwa  8  bis  10  m  lang  ist  —  vor  dem  Stapelhelling  in  der  erforderlichen  Weise 
zu  versenken,  und  dann  das  Schiff  in  möglichst  tiefes  Wasser  springen  zu  lassen.  Und 
in  der  That  ist  bei  dem  starken  Längsverbande  eiserner  Schiffe  eine  grofte  Wassertiefe 
am  Fufse  des  Vorhellings  mehr  erforderlich,  als  übermäfsige  Länge  des  letzteren. 
Namentlich  bei  starker  Neigung  des  Ablaufes  kann  es  nämlich  vorkommen,  dafs  ein 
langes  Schiff  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Auftrieb  das  Schiff  in  die  horizontale  Lage 
bringt,  mit  dem  Vordersteven  heftig  auf  den  Vorhelling  aufstöfst  und  beschädigt  wird. 
Diese  Gefahr  ist  besonders  bei  breiten  Schiffen  vorhanden,  welche  nicht,  wie  vorhin 
beschrieben,  auf  dem  Kiel  ablaufen,  sondern  von  einer  Art  Schlitten  oder  Wiege 
(Fig.  38  b)  getragen  werden.  Ein  solcher  Schlitten  unterstützt  das  Schiff  nur  in  dem 
mittleren  Teile  der  Länge,  soweit  die  Breite  desselben  einigermaisen  gleichmäfsig  ist 
Nach  vorn  und  hinten  zu,  wo  der  Bauch  des  Schiffes  scharf  ausläuft,  würde  die  Ver- 
längerung des  Schlittens  grofse  Schwierigkeiten  haben.  Da  also  der  Kiel  nicht  bis  zum 
Vordersteven  unterstützt  ist,  so  kann  ein  Aufschlagen  des  letzteren  auf  die  Hellingsohle 
stattfinden.  Um  das  Aufschlagen  zu  verhindern,  ordnet  man  auch  wohl  in  dem  unteren 
Teil  des  Vorhellings  einen  Mittelschlitz  an,  in  welchen  der  Vordersteven  hineinfallen 
kann,  wenn  die  Wiege  keine  Unterstützung  mehr  findet.  Diese  Anordnung  ermöglicht 
eine  wesentliche  Verminderung  der  Länge  des  Vorhellings. 

Den  gleichen  Zweck  kann  man  dadurch  erreichen,  dafs  der  Stäpelhelling  zum 
Teil  unter  die  Oberfläche  des  Wassers  hinuntergedrückt  wird,  wie  dies  ftir  Häfen  mit 
Ebbe  und  Flut  bereits  oben  angegeben  wurde.  Es  mufs  dann  zwischen  Vorhelling  und 
Stapelhelling  ein  Abschlufs  des  letzteren  gegen  das  Wasser  hergestellt  werden;  auch 
wird  ein  Schöpfwerk  zur  Trockenlegung  des  unteren  Stapelhellings  erforderlich,  doch 
wird  bei  beschränktem  Bauplatze  und  zweifelhafliem  Baugrunde  eine  solche  auf  Taf.  XXIV, 
Fig.  5  bis  9  dargestellte  Anlage  billiger  und  vorteilhafter,  als  die  eines  ganz  offenen 
und  entsprechend  längeren  Hellings  nach  Art  der  auf  demselben  Blatte  in  Fig.  1  bis  4 
dargestellten  Konstruktion.  Vergl.  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover 
1876,  S.  49. 

Am  kürzesten  wird  der  Vorhelling,  wenn  das  Schiff,  wie  es  allerdings  nur  selten 
(an  Kanälen  und  schmalen  Flüssen)  vorkommt,  nicht  in  der  Längenrichtung,  sondern 
quer  abläuft  und  vom  Ufer  unmittelbar  in  tiefes  Wasser  springt. 

In  Wirklichkeit  pflegt  die  Länge  der  Vorhellinge  so  bemessen  zu  werden,  dafs 
für  gewöhnliche  Handelsfahrzeuge  der  tiefste  Punkt  etwa  2  m  unter  Wasser  liegt  Bei 
den  gröfsten  Kriegsschiffen  genügt  es,  wenn  das  Mafs  5  bis  6  m  beträgt 

Die  Neigung  des  Vorhellings  mufs  mindestens  so  grofs  sein,  wie  das  stärkste 
Gefälle,  welches  man  grofsen  Schiffen  beim  Ablauf  giebt,  damit  die  Wassertiefe  auf  dem 
Vorhelling  unter  allen  Umständen  ausreicht,  namentlich  auch  dann,  wenn  bei  flacher 
ablaufenden  Schiffen  eine  nach  unten  hin  zunehmende  Aufklotzung  unter  die  auf  dem 
Vorhelling  liegenden  Schmierplanken  gebracht  werden  mufs.  Bei  einer  Neigung  des 
Vorhellings  von  1:12  wird  es  trotzdem  noch  möglich  sein,  kleinere  Schiffe  mit  1:10 
laufen  zu  lassen,  da  dieselben  früher  auftreiben  werden,  als  das  Schiff  die  Hellingsohle 
berührt.  Es  ist  also  zwar  die  Neigung  des  Vorhellings  eine  steilere,  als  die  des  Stapel- 
hellings, es  mufs  jedoch  stets  das  die  Oleitplanken  tragende  Ablaufgerüst  auf  beiden 
ein   und   dieselbe   gleichmäfsig   durchlaufende  Neigung  erhalten,    da   andernfalls   das 
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ablanfeude  Schiff,  wenn  68  den  Brechpnnkt  im  Gefälle  überschreitet,  einmal  mit  dem 
Hinterteil,  das  andere  Mal  mit  dem  Vorderteil  sich  von  der  Gleitbahn  abheben  mnfs 
nnd  dabei  in  der  ungünstigsten  Weise  beanspracht  wird,  die  überhaupt  vorkommen  kann. 

Es  ist  daher  wohl  empfohlen^),  das  Profil  von  Stapel-  nnd  Vorhelling  nach  einem 
Kreisbogen  zu  bilden,  sodafs  der  auf  der  konvexen  Kurve  ablaufende  Schlitten  sich  stets 
gleichmäfsig  auflegt  und  dabei  das  Gefälle  um  so  stärker  wird,  je  mehr  der  Widerstand 
des  Wassers  gegen  das  eintauchende  Schiff  zunimmt,  s.  Fig.  39.  —  Dabei  würde  auch 
das  kleinere  Schiff  mit  einem  stärkeren  Anfangsgefälle  ablaufen  als  das  grOfsere  und 
man  könnte  den  Radius  des  Kreises  so  wählen,  dafe  Yig.  89. 

die  Neigung  etwa  von  1:16  am  oberen  Ende  des 
Stapelhellings  bis  zu  1:8  am  untersten  Ende  des 
Vorhellings  zunähme.  Aber  die  Schwierigkeit,  die 
Sohle  des  Vorhellings  bezw.  das  auf  der  Sohle  lie- 
gende Ablaufgerüst  (vielleicht  unter  Wasser)  genau 
nach  einem  Kreisbogen  herzustellen,  ist  so  aufser- 
ordentlich  grofs,  dafs  man  besser  thut,  den  Glei^ 
bahnen  ein  gleichmäfsiges  Gefälle  zu  geben  und  fär  jedes  vom  Stapel  laufende  Schiff 
ein  seiner  Grttfse  entsprechendes  Ablaufgerüst  herzustellen.  Wenn  es  nun  auch  nicht 
möglich  ist,  alle  Schiffe  mit  ein  und  demselben  Gefälle  laufen  zu  lassen,  so  empfiehlt 
es  sich  doch,  diesem  Ziele  nachzustreben,  damit  ein  und  dasselbe  Ablaufgerüst  mögliebst 
oft  wieder  benutzt  werden  kann. 

Konstruktion.  Ist  der  Boden  nicht  tragfähig  genug,  um  die  Kielstapel  un- 
mittelbar auf  ihm  aufzustellen,  so  werden  zunächst  einfache  Langschwellen  untergelegt 
und  man  hat  etwaige  Sackungen  durch  häufige  Prüfung  und  entsprechende  Nachhilfe 
während  der  Bauzeit  des  Schiffes  unschädlich  zu  machen. 

Reicht  ein  derartiger  Schwellrost  nicht  aus,  so  mufs  ein  Pfahlrost  geschlagen 
werden,  dessen  Pfähle  entsprechend  der  Belastung  beim  Bau  und  beim  Ablauf  zu  ver- 
teilen sind.  Ein  solcher  mit  starken  Bohlen  abgedeckter  Rost  ist  die  ftlr  den  Schiffsbau 
bequemste  Form  des  Hellings,  da  sich  die  Stützen  und  Lagerhölzer  in  jedem  Punkte 
der  Sohle  leicht  befestigen  lassen. 

Es  ist  indessen  die  Dauerhaftigkeit  selbstredend  nicht  grofs,  und  besonders  an 
Meeren,  in  welchen  der  Bohrwurm  herrscht,  ist  eine  massive  Konstruktion  der  für  Schiffe 
gröfster  Art  bestimmten  Hellinge  unbedingt  geboten.  Ob  es  in  solchem  Falle  zweck- 
mäfsig  ist,  eine  Steinschüttung  mit  Dbermauerung,  Beton,  oder  Mauerwerk  auf  Pfahlrost 
zu  wählen,  ob  es  sich  empfiehlt,  zur  Kostenverminderung  im  Mauerwerk  hohle  Räume 
mit  Kiesfüllung  anzulegen  (Fig.  1  bis  4,  Taf.  XXIV)  oder  die  Hellingsohle  brücken- 
artig  zu  wölben  (Fig.  5  bis  9),  das  müssen  die  örtlichen  Verhältnisse,  namentlich 
Bodenbeschaffenheit  nnd  Materialpreise,  entscheiden.  Ein  Umstand,  der  weniger  in  die 
Augen  fällt,  jedoch  bisher  von  gröfster  Bedeutung  war,  lag  in  der  Möglichkeit,  in  grofsem 
Mafsstabe  mit  Tauchern  zu  arbeiten.  Während  es  beispielsweise  geschickten  Tauchern 
in  dem  klaren  warmen  Wasser  des  Mittelmeeres  gelang,  eine  Betonsohle  auf  Steinschüttung 
bei  öm  Wassertiefe  vollständig  zu  ebnen,  war  eine  solche  Arbeit  in  den  trüben  kalten 
Fluten  des  Jadebusens  oder  der  Nordsee  unausführbar.  Was  aber  einzelnen  Tauchern 
nicht  möglich  war,  wird  jetzt  mit  Hilfe  der  grofsen  Taucherglocken  meistens  sehr  wohl 
ausführbar  sein. 


^  ChioIieh*Löwen8berg.   Anloitang  bodi  Wasserban.    S.  194. 
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Bei  massiven  HelliDgen  mnfs  die  Sohle  des  Stapelhellings  in  etwa  1,5  bis  2  m 
Abstand  mit  Einschnitten  versehen  sein,  in  welche  Qnerschwellen  fest  eingelegt  werden, 
anf  denen  die  Stapelklotze  befestigt  werden  können,  s.  Fig.  5,  Taf.  XXIV. 

Wird  der  Stapelhelling  zam  Teil  in  das  Terrain  eingeschnitten,  so  werden  die 
Seitenmanern  unten  in  Stufen  abgetreppt,  gegen  welche  das  Schiff  beim  Bau  und  später 
das  Ablaufgerflst  abgespreizt  werden  können  (Fig.  7).  Letzteres  ist  auf.  dem  Stapel- 
helliog  leicht  zu  verlegen.  Bei  dem  Vorhelling  jedoch  mufs  die  Arbeit  entweder  ganz 
von  Tauchern  ausgefnhrt  werden  oder  —  und  das  ist  die  Begel  —  man  konstruiert 


Fig.  40. 
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aus  Quer-  und  Langschwellen  ein  Flofs,  befestigt  anf 
diesem  die  Gleitplanken  in  der  erforderlichen  Keigung 
und  versenkt  dann  das  Flofs  an  FUhrungsketten«  Da- 
mit das  Flofs  auf  der  Sohle  des  Vorhellings  nicht  rutscht, 
wird  am  tiefsten  Punkte  desselben  ein  Drempel  (Fig.  40) 
aufgemauert.  Der  Drempel  bildet  im  Grundrifis  eine  ein- 
springende Ecke,  in  welchen  sich  das  mit  entsprechender 
Spitze  konstruierte  Flofs  hineinlegt  und  dadurch  zugleich 
richtig  gefUhrt  und  gestützt  wird.  Hinsichtlich  der  Kon- 
struktion ist  schliefslich  noch  zu  bemerken,  dais  auf  der 
Sohle  der  Stapelhellinge  und  zwar  am  oberen  Ende  feste 
Punkte  geschaffen  werden  mttssen,  an  denen  das  ab- 
laufende Schiff  bis  zum  letzten  Augenblicke  gehalten 
werden  mufs.  Diese  Hemmvorrichtung  wird  dadurch 
gebildet,  dafs  an  jeder  Seite  des  Schiffes  ein  starker 
Balken  als  Hebel  gegen  den  festen  Drehpunkt  gelegt 
wird,  sodafs  der  kurze  Arm  in  den  Sehlitten  hineingreift, 
während  der  lange  durch  starke  Taue  gehalten  wird.  Sobald  diese  gekappt  sind,  wird 
auch  der  Balken  seitwärts  aus  dem  Schlitten  herausgezogen  und  dadurch  jedes  Hindernis 
beseitigt. 

Ist  die  Wasserfläche,  in  welcher  der  Helling  liegt,  nicht  breit  genug,  um  das 
Schiff  soweit  laufen  lassen  zu  können,  dafs  der  Widerstand  des  Wassers  und  der  aus- 
zuwerfenden Anker  es  zum  Stillstand  bringen,  so  mufs  der  Lauf  künstlich  gehemmt, 
aber  so  geleitet  werden,  wie  die  Örtlichkeit  es  erfordert.  Dies  wird  sehr  einfach  durch 
schwere  Taue  bewirkt,  welche  von  dem  Schiffe  nach  dem  Lande  führen  und  hier  so 
aufgewickelt  liegen,  dafs  die  einzelnen  Windungen  durch  leichteres  Tauwerk  zusammen- 
gebunden sind,  welches  bei  Abwickelung  der  Haupttaue  nach  und  nach  reifst  Oder 
man  befestigt  an  den  landseitigen  Enden  der  Taue  lange,  äufserst  flache  eiserne  Keile, 
welche  durch  jene  in  entsprechende  Schlitze  hineingezogen  werden  und  als  Bremsen 
wirken.  Je  nachdem  nun  die  Taue  am  Vorder-  oder  Hinterteile  des  Schiffes,  an  einer 
oder  an  beiden  Seiten  desselben  befestigt  werden,  ist  es  möglich,  den  Lauf  nicht  nur 
zu  hemmen,  sondern  auch  zu  leiten.  Bei  grofsen  Schiffen  erfüllen  diese  Vorkehrungen 
ihren  Zweck  nicht  in  dem  gewünschten  Hafse.  Man  ordnet  dann  sogenannte  Schleppen 
an.  Diese  bestehen  aus  schweren  Eisenmassen,  wie  z.  B.  zu  einem  Ballen  zusammen- 
gebundene Ketten,  Panzerplatten  u.  dergl.,  von  welchen  mehrere  hintereinander  an  dem 
mit  dem  Schiffe  in  Verbindung  stehenden  Tau  oder  Drahtseil  befestigt  sind.  Das  Tau 
ist  zunächst  dem  Schiffe  wie  oben  beschrieben  mit  leichterem  Tauwerk  zusammengebunden 
und  nimmt  erst,  nachdem  letzteres  zerrissen  ist,  die  erste  Schleppe  mit,  welche  auf  der 
llellingsohle  fortgeschleift  wird,  bis  das  Verbindungstau  mit  der  zweiten  Schleppe  straff 
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geworden  ist.  Dann  wird  auch  die  zweite  Schleppe  mitgenommen  und  so  fort.  Darob 
diese  Vorkebrang  wird  die  lebendige  Kraft  des  ablaafenden  SobiffskOrpers  sebr  sieber 
nnd  schnell  vermindert. 

Hellinge,  auf  denen  vorzugsweise  bOlzerne  Scbi£fe  gebaut  werden  sollen,  werden 
zweckmälkig  ttberdacbt.  Eiserne  Schiffe  bedttrfen  der  Bedachung  nicht.  Wenn  man 
aber  die  Anlagekosten  nicht  zu  scheuen  braucht,  unter  der  Bedachung  auch  Laufkrane 
anordnet  und  dann  zum  Verbinden  der  Spanten  und  Platten  nach  Möglichkeit  Maschinen 
verwendet,  so  wird  das  fllr  eine  rasche  Fertigstellung  und  gute  Ausführung  der  Schiffe 
gewifs  von  grofsem  Nutzen  sein.  Und  wenn  man  dann  ferner,  wie  es  z.  B.  die 
Krupp 'sehe  Germania-Werft  thut,  die  schweren  Maschinen  in  einer  unmittelbar  hinter 
den  Hellingen  liegenden  Werkstatt  aufetellt,  so  werden  die  Schiffe  gewissermafsen  in 
der  Werkstatt  erbaut  und  jedes  Stück  des  Baumaterials  wird  durch  Laufkrane  von  der 
Maschine  unmittelbar  an  die  Verwendungsstelle  befördert  Ein  solches  Dach  wird  nur 
durch  Pfeiler  oder  Säulen  getragen,  die  Seitenwände  bleiben  vollständig  offen,  damit 
die  Luft  frei  zutritt  Bei  Holzschiffen,  die  allerdings  immer  seltener  werden,  liegt 
andernfalls  die  Gefahr  nahe,  dafs  die  Hölzer  faulen,  wie  sich  dies  z.  B.  vielfach  bei 
^hiffen  zeigte,  welche  man,  um  den  Ablauf  zu  erleichtern,  nicht  auf  Hellingen,  sondern 
in  Trockendocks  baute.  Dies  Verfahren  ist  nicht  zu  empfehlen,  denn  wenn  auch  die 
Anwendung  eines  Trockendocks  statt  des  Hellings  zum  Neubau  bei  eisernen  Schiffen 
ohne  Bedenken  und  in  vielfacher  Hinsicht  sehr  bequem  erscheint,  so  sind  doch  die  An- 
lagekosten und  Zinsen  eines  Docks  so  bedeutend,  dafs  die  Verwendung  eines  solchen 
zum  Bau  von  Schiffen  wegen  der  längeren  Zeit,  welche  ein  Neubau  erfordert,  viel  zu 
kostspielig  sein  wfirde. 

§  8.  Schiffsreparatur- Anstalten^  Insbesondere  Anstalten  zur  Reparatur 
schwimmender  Schiffe.  Die  unter  der  Wasserlinie  notwendigen  Reparaturen  eines 
Schiffes  können  zwar  in  manchen  Fällen  an  dem  schwimmenden  Fahrzeuge  ausgeführt 
werden,  am  besten  werden  dieselben  jedoch  bewirkt,  wenn  das  Schiff  vorher  aufs  Trockne 
gesetzt  wird.  Nach  den  vorbereitenden  Arbeiten,  durch  welche  die  Reparatur  ermöglicht 
wird,  lassen  sich  folgende  drei  wesentlich  verschiedene  Reparaturanstalten  unterscheiden: 

a)  Die  hier  zunächst  zu  besprechenden  Anstalten  zur  Reparatur  schwimmender 
Schiffe, 

b)  Anstalten  zur  Reparatur  mittels  Senkung  des  Wassers,  welches  das  Schiff 
umgiebt  (namentlich  Trockendocks), 

c)  Anstalten  zur  Hebung  der  Schiffe  aus  dem  Wasser. 

Kleine  Ausbesserungen  an  schwimmenden  Schiffen  können  durch  Taucher 
vorgenommen  werden.  Leider  ist  bei  uns  jedoch  die  Kunst  des  Tauchens  noch  wenig 
geübt,  und  da  man  sich  allein  auf  den  Taucher  verlassen  mufs,  so  gewährt  eine 
solche  Reparatur  geringe  Sicherheit.  Bisweilen  kann  man  sich  auch  damit  helfen,  dafs 
man  die  beschädigte  Stelle  des  Schiffes  mit  einem  Kasten  umgiebt  und  letzteren  leer- 
schöpft, sodafs  man,  wenn  auch  in  sehr  engem  Raum,  doch  im  Trocknen  arbeiten  und 
den  Schaden  genau  untersuchen  kann.  Hier  liegt  die  Schwierigkeit  in  der  Dichtung 
zwischen  Kasten  und  Schiff,  vergl.  hierzu  Kap.  XVI,  S.  135. 

Namentlich  in  früherer  Zeit  war  es  gebräuchlich,  die  Schiffe  an  sogenannten 
Kielholplätzen  derart  auf  die  Sfite  zu  legen,  dafs  der  Sael  über  Wasser  tritt  und 
es  möglich  wird,  das  halbe  Schiff  genau  zu  untersuchen  und  auszubessern.  Ein  solches 
Kielholen  findet  besonders  bei  hölzernen  Schiffen  in  kleineren  Häfen,  welche  mit  besseren 
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Reparataranstalten  Dicht  versehen  sind,  noch  jetzt  statt,  wenn  die  Schiffe  kalfatert  oder 
geknpfert  werden  sollen,  oder  wenn  ähnliche  einfache  Reparatararbeiten  aaszafabren 
sind.  Ein  derartige  Anlage  ist  zwar  angemein  einfach  nnd  billig,  fttr  die  Schiffe  aber 
nicht  ohne  Nachteil,  da  alle  Koustrnktionsteile  derselben  während  der  nngewOhnlichen 
Lage  in  ganz  anderer  Weise  beansprucht  werden,  als  gewöhnlich,  und  Verschiebungen 
und  Lockerungen  des  Verbandes  unvermeidlich  sind. 

In  Fig.  41  ist  ein  Eielholplatz  skizziert,  wie  er  in  dem  oldenburgischen  Hafen 
Brake"^)  zur  Ausführung  gelangt  ist.    Die  Anlage  besteht  im  wesentlichen  aus  einem 


Fig.  41.    Kielholplatz. 


am  Ufer  hinlaufenden  sehr  starken  Holm,  welcher  in 
je  3  m  Entfernung  auf  eingerammten  Pfählen  ruht  und 
etwa  0,7  m  tlber  Wasser  liegt.   An  diesem  Holm  wer- 
den Flaschenzüge  befestigt,   welche  von  dem  oberen 
Ende  der  Untermasten  ausgehen  und  deren  loses  Ende 
durch  Erdwinden  vom  Ufer  aus  angeholt  wird,  bis 
das  Schiff  in  die  zur  Bearbeitung  der  Seitenwände 
und  des  Bodens  erforderliche  Lage  gebracht  ist  Hinter 
dem  Holm  liegt  eine  Lauf  brttcke,  von  welcher  aus  die 
FlaschenzQge  leicht  angebracht  und  Reparaturen  an  dem 
oberenTeile  der  Schiffe  bequem  ausgeführt  werden  können. 
Ist  das  Ufer  mit  Mauern  eingefafst,  so  ist  zur  Anlage  eines  Säelholplatzes  nichts 
erforderlich,  als  die  Herstellung  einzelner  fester  Punkte  hinter  der  Mauer,  an  denen  die 
Flaschenzttge  befestigt  werden  kOnnen. 

Bequeme  Anstalten  dieser  Art  sind  z.  B.  in  Antwerpen  ausgeführt  Der  Kai  ist 
dort  in  einer  Länge  von  60  m  usd  einer  Breite  von  10  m  etwa  1  m  niedriger  gehalten, 
als  das  umgebende  Terrain.  Parallel  mit  der  Kaimauer,  1,5  m  hinter  derselben,  ist  eine 
zweite  Mauer  anfgeftthrt,  und  in  dieser  und  der  Kaimauer  steckt  eine  Anzahl  Quer- 
balken, Unter  diesen  Querbalken  und  mitten  zwischen  beiden  Mauern  liegt  ein  starker 
Längsbalken,  welcher  zur  Befestigung  der  Blöcke  dient.  Auf  dem  freien  Raum  hinter 
der  inneren  Mauer  sind  die  Winden  aufgestellt 

An  solchen  Orten,  an  denen  der  Wasserstand  einem  häufigen  und  raschen  Wechsel 
unterworfen  ist,  befestigt  man  die  Blöcke  nicht  am  Lande,  weil  man  beständig  die  Taue 
lösen  oder  anziehen  mttfste,  um  das  Schiff  in  gleicher  Neigung  zu  erhalten.  Man  be- 
dient sich  dort  zum  Befestigen  der  Blöcke  eigenartiger  Fahrzeuge,  welche  bei  verändertem 
Wasserstande  gleichzeitig  mit  dem  Schiffe  gehoben  und  gesenkt  werden. 

§  9.  Trockendocks.  Wenn  ein  Schiff  zur  Ausführung  von  Reparaturen  trocken 
gestellt  werden  soll,  so  besteht  das  einfachste  Verfahren  darin,  das  Fahrzeug  bei  hohem 
Wasserstande  auf  eine  geeignete  Stelle  laufen  zu  lassen  und  es  bei  fallendem  Wasser 
seitlich  so  abzustützen,  dafs  es  nicht  umfallen  kann.  Man  nennt  dies  das  Banken 
der  Schiffe. 

In  manchen  Tidehäfen,  denen  ein  reiner  Strand  fehlt,  oder  wo  es  des  Wellen- 
schlages wegen  zu  geföhrlich  sein  würde,  das  Schiff  auf  den  Strand  zu  legen,  hat  man, 
wie  z.  B.  in  Havre  und  Liverpool  u.  s.  w.,  eine  grofse  Platte  von  Holz  hergestellt,  auf 
welcher  man  das  Schiff  wasserfrei  werden  läfst,  um  es  nötigenfalls  nach  der  Besichtigung 
ins  Dock  zu  nehmen.  Ist  der  Unterschied  in  den  Wasserständen  nicht  vorhanden  oder 
nicht  grofs  genug,  um  das  Trockenlegen   des  Schiffes  zu  erreichen,  so  mufs  entweder 


INI 


')  Nienburg.    Hafenanlage  tu  Brake.     Zeitechr.  d.  Arch.-  a.  Ing.-Ver.  so  Hannover  1868,  S.  14C. 
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der  Wasserstand  ktinstlich  gesenkt  oder  das  Schiff  ans  dem  Wasser  gehoben  werden. 
Die  Trockenlegung  der  Schiffe  durch  Senkung  des  Wasserspiegels  erfolgt  im 
Trockendock.  Es  ist  dies  ein  ringsum  verschlossener,  jedoch  mit  entsprechender  Ein- 
lafsöffiiung  versehener  Baum,  welcher  nach  Eintritt  eines  möglichst  niedrigen  Wassers 
geschlossen,  und  welcher,  falls  nicht  besondere  Verhältnisse  den  Ablauf  des  eingeschlossenen 
Wassers  gestatten,  durch  Maschinen  leer  geschöpft  wird. 

Das  älteste  bekannte  Trockendock  in  England  wurde  im  Jahre  1495  in  Ports- 
mouth  hergeeteUi*')  Es  war  mit  hölssernen  Seitenwänden  versehen  und  hatte  einen 
Verschlufs  aus  zwei  Holzwänden,  deren  Zwischenraum  mit  Steinen  und  Eies  verfttUt 
war.  Mit  der  Wiederbeseitigung  dieses  Verschlusses  hatten  20  Mann  29  Tage  zu  thun. 
Es  war  dies  also  ein  Verfahren,  wie  es  noch  heute  in  China  üblich  ist,  wo  das  Dock 
nur  in  einer  neben  dem  Flusse  aus  dem  fetten  Thonboden  ausgehobenen  Grube  besteht, 
die  durch  einen  nach  jeder  Dockung  wieder  zu  beseitigenden  Erddamm  geschlossen  wird. 

Später  wurden  die  Trockendocks  mit  hölzernen  Schleusenthoren  verschlossen  und 
bestanden  meistens  in  der  Sohle  und  den  Seitenwänden  aus  Holz.  Die  Thore  werden 
in  neuerer  Zeit  fast  ausnahmslos  durch  Pontons  ersetzt,  da  diese  weit  besser  schliefsen 
und  leichter  zu  unterhalten  sind  als  jene,  und  ein  etwas  gröfserer  Zeitverlust  beim  Ein- 
docken eines  Schiffes  nicht  so  wesentlich  ist,  wie  etwa  beim  Durchfahren  einer  Schleuse. 
Thore  als  DockverschluTs  verlangen  femer  namentlich  bei  gröfseren  Anlagen  eine  gröfsere 
Länge  des  Hauptes.  Im  übrigen  empfiehlt  es  sich  auch  heute  noch,  namentlich  auf  Privat- 
werften, Docks  mit  geringer  Wassertiefe  aus  Holz  zu  konstruieren,  da  die  Anlagekosten 
eines  durchweg  massiven  Docks  in  den  meisten  Fällen  viel  zu  grofs  sind,  um  die  Er- 
bauung eines  solchen  nutzbringend  erscheinen  zu  lassen.  Es  ist  jedoch  erst  festzustellen, 
ob  die  Bodenverhältnisse  und  namentlich  der  Wasserzudrang  überhaupt  die  Ausführung 
eines  hölzernen  Bodens  gestatten. 

Im  allgemeinen  lassen  sich  die  Vorzüge  und  Nachteile  der  hölzernen 
Trockendocks  gegenüber  denen  aus  Stein  und  Beton  kurz  so  zusammenfassen:  Die 
Konstruktion  in  Holz  ist  billig  und  in  Oegenden,  wo  wie  z.  B.  in  Nordamerika,  Ost- 
asien u.  s.  w.  sehr  starke,  dauerhaft»  Hölzer  zu  mäfsigen  Preisen  zu  haben  sind,  auch 
in  der  Unterhaltung  nicht  teurer  als  die  aus  Stein,  weil  solches  Holz  der  Fäulnis  länger 
widersteht  als  das  unsrige,  das  Mauerwerk  aber  durch  grofse  Temperaturunterschiede 
sehr  leidet.  Bei  starkem  Frost  setzen  sich  Eis  und  Schnee  weniger  an  das  Holz  an, 
sodafs  aueh  das  Arbeiten  in  hölzernen  Docks  angenehmer  ist.  Sie  sind  aber  ihrer 
Undichtigkeit  wegen  nur  brauchbar,  wenn  keine  starken  Quellen  vorhanden  sind,  und 
werden  in  der  Unterhaltung  überall  da  teuer,  wo  die  Beschaffung  dauerhaften  Holzes 
der  Kosten  wegen  ausgeschlossen  ist  und  das  verwendbare  Holz  sehr  bald  zu  faulen 
beginnt.  Die  durch  die  Fäulnis  hervorgerufenen  Undichtigkeiten  nehmen  überdies 
schnell  zu  und  steigern  die  Betriebskosten  derartig,  dafs  die  Vorteile  der  billigen  Her- 
stellung mehr  als  ausgeglichen  werden.  Hat  die  Undichtigkeit  einen  starken  Grad 
erreicht,  so  ist  ihre  Beseitigung  häufig  gleichbedeutend  mit  dem  Neubau  des  Docks. 
Als  Beispiel  eines  hölzernen  Trockendocks  wird  weiter  unten  gelegentlich  der  Erörterung 
der  Grtlndungen  das  Dock  der  Staatswerft  zu  Brooklyn  besprochen  werden. 

Man  wird  also  in  Europa  wohl  durchweg  den  massiven  Docks  den  Vorzug  geben, 
wenn  man  die  Anlagekosten  erschwingen  kann,  zumal  man  durch  Verwendung  mageren 
Kiesbetons  ein  Mittel  hat,  auch  die  Kosten  des  massiven  Bauwerks  erheblich  zu  ermäfsigen. 

**)  £ngiDeeriDg  1897,  II.  S.  316. 
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Berechnung  der  gemauerten  Trockendocks.  Das  früher  übliche  Verfahren, 
bei  welchem  man  die  Berechnang  der  Sohlenstärke  von  derjenigen  der  Seitenmanern, 
welche  wie  Futtermanern  behandelt  wurden,  trennte,  entspricht  den  thatsächlichen  Ver- 
hältnissen nicht.  Es  wurde  nämlich  die  Sohle  entweder  als  ein  auf  zwei  Stützen  auf- 
liegender, oder  als  ein  an  den  Enden  fest  eingespannter  Balken  berechnet,  welcher 
durch  den  aufwärts  gerichteten  Wasserdruck  auf  Biegung  beansprucht  vmrd.  Da  sich 
indessen  der  Einflufs  der  auf  die  Seitenwände  wirkenden  äuüseren  Kräfte  auf  die  Sohle 
fortpflanzen  mufs,  so  wird  es  sich  keinenfalls  in  den  senkrechten  Schnitten  der  Sohle 
nur  um  ein  Biegungsmoment  handeln  können.  Man  geht  daher  bei  der  Berechnung 
besser  in  der  Weise  vor,  dafs  man  die  wirksamen  äufseren  Kräfte  in  der  bei  Er* 
mittelung  der  Standsicherheit  von  Futtermauern  und  Grewölben  gebräuchlichen  Art  einführt 
und  die  Stützlinie  des  ganzen  Querschnittes  ermittelt.  In  Bezug  auf  die  Annahme  der 
äufseren  Kräfte  und  die  Besonderheiten  der  Berechnuog  mufs  auf  Kap.  XIV,  §  6  and 
auf  die  einschlägige  Litteratur  verwiesen  werden.^^)  Wegen  der  Schwierigkeiten,  welche 
die  Unsicherheit  über  die  Verteilung  des  Erddruckes  auf  die  Sohle,  sowie  die  Unkenntnis 
des  Gesetzes,  nach  welchem  der  Gegendruck  des  Bodens  mit  der  Zusammenpressung 
wächst,  machen,  ist  es  empfehlenswert,  bei  nachgiebigen  Bodenarten  die  AusfUhrung  so 
einzurichten,  dafs  die  in  dieser  Hinsicht  vorhandenen  Unklarheiten  möglichst  wenig  zur 
Geltung  kommen.  Man  wird  daher  bei  derartigen  Bodenarten  die  Ausführung  so  zu 
bewerkstelligen  haben,  dafs  zunächst  die  Seitenwände  so  hoch^  wie  möglich  hergestellt 
und  hinterftült  werden;  nachdem  alsdann  ein  genügendes  Setzen  erfolgt  ist,  wird  die 
Sohle  ohne  Spannung  dazwischen  eingebaut.  Dies  läfst  sich  allerdings  nur  dann  leicht 
ausführen,  wenn  es  möglich  ist,  die  Baugrube  trocken  zu  legen,  oder  wenn  man 
Prefsluftgründung  anwendet.  Nur  wenn  gewichtige  Gründe  daftlr  sprechen,  sollte  man 
zuerst  die  Sohle  ausführen  und  auf  diese  die  Seitenmauern  setzen.  Hierbei  ist  immer 
auch  bei  sorgfältiger  Erwägung  aller  die  Gröfse,  Richtung  und  Angriffsstelle  der  äufseren 
Kräfte  beeinflussenden  Umstände  u.  s.  w.  zu  befurchten,  dafs  die  Berechnung  zu  un- 
richtigen Ergebnissen  führt,  und  dafs  infolge  des  stärkeren  Setzens  der  am  meisten  be- 
lasteten Seitenwände  Risse  in  der  Sohle  auftreten,  deren  nachträgliche  Dichtung  mit 
grofsen  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  Bei  unnachgiebigem  Boden  (Felsen)  ist  die 
Art  der  Ausführung  natürlich  eine  beliebige. 

In  Bezug  auf  die  ungünstigsten  Belastungsfälle  kommt  Brennecke  zu  dem  Schlufs, 
dafs  für  die  Sohle,  falls  die  Seitenmauem  auf  dieselbe  gestellt  werden,  in  weichem 
Boden  die  ungünstigste  Beanspruchung  bei  mit  Wasser  gefülltem  Dock  und  hohem 
Wasserstande,  demnächst  bei  leerem  Dock  und  niedrigstem  Wasserstande,  die  günstigste 
dagegen  bei  leerem  Dock  und  höchstem  Wasserstande  eintritt.  Für  die  Seitenwände 
liegen  die  Verhältnisse  umgekehrt.  Wenn  man  dagegen  zuerst  die  Seitenwände  aufführt, 
wie  oben  angegeben^  so  ist  das  volle  Dock  fast  spannungslos,  und  das  leere  bei  jeder 
Voraussetzung  günstiger  beansprucht. 

Konstruktion  der  Trockendocks.  Jedes  Trockendock  besteht  ans  der  Dock- 
kammer,  d.  i.  dem  zur  Aufnahme  des  Schiffes  bestimmten  Räume,  und  dem  Dockbaupt, 
welches  den  Eingang  zur  Kammer  bildet  und  in  dem  sich  die  Verschlufsvorrichtang 
befindet. 


^  Gromsch.  Über  die  Bereobniing  gemauerter  Schlensen  und  Trockendooks.  Zeitechr.  f.  Baaw.  1891. 
—  Brennecke.  Über  Berechnung  und  xweckmUfsige  Bauweise  gemauerter  Schleusen  und  Trockendocks.  Zeitachr. 
f.  Ranw.   1892.  —  Ferner:  Brennecke.    Onindhau. 
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Die  Dockkammer.  Die  Länge  der  Dockkammer  entspricht  in  der  Regel  der 
Länge  des  gröfsten  zn  dockenden  Schiffes.  Dabei  ist  zu  beachten,  dafs  bei  Dampf- 
schiffen fUr  das  Ausziehen  der  Schraubenwellen  eine  Mehrlänge  von  15  bis  20  m  vor- 
handen sein  mufs.  Um  die  ansznpnmpende  Wassermenge  für  den  Fall,  dafs  ein  Schiff 
von  geringerer  Länge  gedockt  wird,  nicht  nnntttz  grofs  zn  erhalten,  wird  häufig  in  der 
Dockkammer  noch  ein  zweiter  Falz  angelegt,  in  welchen  das  Verschlufsponton  nach 
Bedarf  eingesetzt  werden  kann,  oder  das  Verschlufsponton  liegt  wie  bei  den  neuen 
Kieler  Docks  (Taf.  XXV)  gewöhnlich  in  dem  inneren  Falz  und  wird  nur,  wenn  längere 
Schiffe  zu  docken  sind,  in  den  äufseren  Falz  gelegt.  Ausnahmsweise  macht  man  die 
Kammer  wohl  so  lang,  dafs  zwei  Schiffe  hintereinander  stehen  können,  doch  ist  das 
nar  zweckmäfsig,  wenn  das  Dock,  wie  z.  B.  die  Tilbury-Docks*^)  (Taf.  XVII,  Fig.  4) 
von  zwei  Seiten  zugänglich  ist,  weil  sonst  die  beiden  Schiffe  voneinander  abhängig  sind. 

Die  Breite  wird  meistens  ebenfaUs  nur  fttr  ein  Schiff  berechnet.  Je  gröfser 
namentlich  die  oberen  Breiten  im  Terrain  und  im  Wasserspiegel  genommen  werden, 
desto  günstiger  ist  es  fttr  den  Zutritt  von  Luft  und  Licht,  desto  länger  und  unbequemer 
werden  andererseits  die  Steifenhölzer  und  desto  gröfser  die  auszuschöpfende  Wasser- 
masse. In  letzterer  Hinsicht  ist  es  also  von  gröfser  Wichtigkeit,  ob  die  Entleerung 
zum  Teil  durch  die  eintretende  Ebbe  erfolgt,  wie  denn  viele  Docks  in  England  ganz 
oder  fast  ohne  Schöpfwerk  trocken  werden.  Die  Tiefe  der  Dockkammer  mufs  mindestens 
1  m  gröfser  sein,  als  der  Tiefgang  des  gröfsten  zu  dockenden  Schiffes,  da  unter  dem 
letzteren  ein  Arbeitsraum  von  dieser  Höhe  unbedingt  erforderlich  ist.  Ein  Dock  fttr 
zwei  Schiffe  nebeneinander  ist  z.  B.  das  in  Fig.  4,  Taf.  XXVI  dargestellte  zu  Bremerhaven. 

Zum  Vergleich  sind  in  nachstehender  Tabelle  einige  Abmessungen  verschiedener 
Trockendocks  zusammengestellt. 

Tabelle  der  Hauptabmessungen  einiger  ausgeftthrten  Docks. 


Beieichnang 


Nutsbare 
L&ng« 


Breite  der  Einfahrt 


I 


in 


Im  Waseer- 
iplegel 


m 


unten 


m 


Tiefe 
fiber  dem 
Drempel 


m 


BemerkuDgen. 


Älteres  Dock  in  Kiel   .    . 
Neuere  Docks  in  Kiel  .    . 
Kaiserdock  in  Bremerhaven 
Dock  in  Spezia  .... 

„      „  Genua   .... 

r,      „  LiTomo      .    .    . 

r,      y,   Venedig     .    .    . 

,      fl   Venedig      .    .    . 

^  „  Toulon  .  .  . 
Cessnock-Dock  in  Glasgow 
Dock  in  Southampton  .  . 
Marinedock  in  Brooklyn   . 


116,2 
175,0 
222,0 
216,0 
180,0 
135,0* 
90,0 
160,0* 
127,0 
268,2 
228,6 
200,0 


23,4 

29,U 

30,0 

32,0 

24,8 

20,0 

24,19 

25,0 

25,3 

26,67 

21,0 


18,2 


24,0 
21,06 


8,63 
11,0 
10,76 
10,0 

9,5 

7.1 
6,3 

8,7 

9,4 

8,06 

10,67 

8,5 


Im  Bau  seit  18»7. 


I  *  Naoh   einer  Yerlänge- 
rung  um  ib  m. 

*  Naeli  einer  Yerlänfre' 
rung  um  85  m. 


Holzkonttrulction. 


Das  Schiff  wird  im  Dock  darcfa  Eielblöcke,  Eimmsehlitten  und  Steifen  unterstützt. 
Die  Kielblöeke  stehen  in  1  m  Entfernung,  oder  etwas  weiter  hintereinander  in  der  Längen- 
achse des  Docks.  Die  einfachsten  bestehen  aus  drei  übereinander  liegenden  Eichen- 
holzklötzen, von  denen  die  oberen  keilförmig  gestaltet  sind,  sodafs  durch  Antreiben  des 
mittleren  Klotzes  der  obere  soweit  gehoben  werden  kann,  dafs  er  das  Schiff  mit  trägt. 


^')  Iron  1881,  Sept.,  and  Engineer  1881,  Sept. 
Handbuch  der  Ing.-WIsftensch.   III.   3.    S.  Aufl. 
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IJenn  da  der  ScbiflTskiel,  naiDeDÜicb  bei  älteren  ScbifieD,  keine  gerade  Linie  bildet,  so 
wird  derselbe  niemala  alle  KielblOcke  gleiehmälaig  berBhren,  obgleich  die  Form  des 
Kiels  vor  dem  Docken  dnrcb  Hessnug  mittels  eines  schwimmenden  Bahmens  ennitleh 
ond,  nachdem  das  Dock  zn  dem  Zwecke  eigens  trocken  gelegt  ist,  attf  jeden  Eielblock 
ein  weiches  Holz  von  entsprechender  Dicke  gelegt  wird,  sodafs  die  Stapelung  der  Kiel- 
form ziemlicb  genan  entspricht  Bei  hohen  Eielbl&ckeo  ist  es  auch  zweekmälsig,  üne 
Absteifung  der  Blöcke  nnd  zwar  an  den  beiden  Enden  des  Docks  herzustellen,  weil  die 
Blöcke  namentlich  von  dem  Vordersteven  nicht  blofs  senkrecht,  sondern  aacb  aeitiicb 
gedrückt  werden  (Fig.  42). 

Fig.  42.    Absteifung  der  KielblOcke. 


Fig.  iS.    StapelUock.    Bremerhaven. 


Fig.  43  zeigt  den  Stapelblock  des  neoeo  Kaiserdocka  za  Bremerhaven,  dessen 
obere  Teile  aus  Eichenholz  bestehen,  w&hrend  die  unteren  Klötze  ans  dem  Holz  der  piuh-phit 
borgostellt  sind.  Die  Verwendang  weicheren  Holzes  für  die  antereo  Klötze  erscheint 
zullissig,  weil  der  Druck  des  Kieles  hier  auf  eine  erbeblich  gröfsere  Fläche  verteilt  ist, 
als  in  den  oberen  Teilen  des  Stapels. 


Statt  eines  mittleren  Ilolzkeiles  werden  besser  zwei  eiserne  Keile  roo  halber 
Länge  angebraobt,  die  dann  tod  beiden  Seiten  angetnebeo  werden  kOnnen  (Fig.  44). 
Da  aber  ancb  das  beste  Eichenholz  bei  dem  hänfigen  Wechsel  von  Nässe  nnd  Trockenheit 
leicht  faalt,  so  sind  die  KielblOcke  welche  mit  Ausnahme  des  obersten  Blockes  ganz 
von  OnfseiBen  konstrniert  sind  (s  Fig  45)  zn  empfehlen  Der  obere  Klotz  dient  als 
claBtisches  Zwischenstück  Indessen  ist  ancb  beim  Onfseisen  eine  sorgfältige  Beobachtung 
nötig,  damit  nicht  infolge  langsamen  Abröstens  die  hohlen  StapelklBtze  ihre  Tragfähigkeit 
verlieren  nnd  so  das  aufgesetzte  Schiff  gefibrden. 

Fig.  45.    Eiserner  Kielhlock. 


Die  BefestigoDg  der  Kielstapel  auf  der  Sohle  geschieht  entweder  mit  Steinschraaben, 
wie  in  Fig.  43  n.  45,  oder  wie  in  Fig.  44  in  einer  Weise,  welche  die  schnelle  Entfernung 
der  Kielstapel  ermöglicht,  ohne  dafs  in  der  Sohle  des  Docks  vorspringende  Kanten  oder 
Eieenteile  verbleiben.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  KielblUcke  nach  Art  der  beim  lieben 
von  Quadern  gebränchlichen  sogenannten  Wulfe  dnrch  einen  einzigen,  von  oben  ein- 
zuschlagenden Eisenkeil  befestigt,  der  nur  gelockert  zu  werden  braucht,  nm  die  mit 
enlsprechenden  Ansätzen  in  schwalbenschwanzfbrmige  Löcher  der  Sohle  eingreifenden 
Blöcke  abnehmen  zn  können.  Man  erreicht  damit  den  Vorteil,  daTs  man  im  Notfalle 
havarierte  Schiffe   mit   einem   nngewOhnlichen  Tiefgänge  zur   vorläufigen  Ausbesserung 


......  .^  ..  H.  SIOnch.  HafendXhmb,  Ufbrmauerx  i:  Scbiftsbauanstaltbx. 

;  ~^'.^.cu:»  iiuttituOtar  anf  die  Sofale  setzen  und  so  die  volle  Tiefe  des  DocIlb  aas- 
. .  vj^u.  Jhw  fSarichtuDg,  welche  in  Malta  getroffen  and  für  die  neaen  Docks 
\  .1  »njiMtfolhHi  Kt,  bat  nameotlicfa  fttr  Eriegshäfen  Bedeutung.  Es  ist  indessen 
I  ....iL-iit  jitt^  auch  die  Sohle  des  Dockhanptes  nicht  gegen  die  Sohle  der  Kammer 
bt,  att   Vasridag  des  Pontons  also  versenkt  ist. 

u  ;«4er  Seile  können  sechs  bis  acht  Kimmschlitten  aaf  Gleithahnen  qner  zm 
...:bv  «iWr  das  Schiff  gezogen  werden.  Diese  Bahnen  sind  etwa  8  bis  10  m  voe 
VtK  w  )Gtte  entfernt  and  je  1,5  bis  2  m  breit.  An  den  Stellen,  an  welchen  der 
:s.<litWM  jgleitet,  erhält  derselbe  eine  Fafarnng  wie  in  Fig.  46  oder  ähnlicher  Art. 

Fig.  40.    Kimmsehlitten.     M.  i  :iO. 

Querjcluat  Alisklt. 


FDr  die  neaen  Docks  in  Kiel  ist,   in  dem  Bestreben  die  Sohle  eben  zn  erhalten, 
die  in  Fig.  47  dargestellte  Anordnang  in  Aussicht  genommen. 

Fig.  47.    Kimmschtiltert. 
Längeniehnitt.  Querschnitt. 


Die  Bahnen  haben  ein  Gefälle  von  etwa  1  40  bis  1  100  nach  der  Dockmitte  oder 
sie  werden  borizontal  angelegt 

Die  Kimmsehlitten  bestehen  bei  grofsen  Docks  nur  ans  abwechselnd  Ubereinander- 
gelegten  und  fest  verbundenen  Lang  ond  Qaerhötzero  Der  obere  Teil  wird  fUr  jedes 
Schiff  besonders  hergerichtet  und  schhefshch  ein  genaues  Anliegen  durch  Holzkeile 
bewirkt.  Bei  leichten  Schiffen  bestehen  die  Schlitten  wobl  aus  zwei  Teilen,  von  welchen 
der  obere  um  eine  bonzontale  Achse  so  gedreht  werden  kann,  dafs  er  steh  ao  die 
Scbiffswand  anlegt  Ftlr  die  Lage  der  EielblScke  und  der  Kimmsehlitten  vergl  man 
Fig.  6,  Tftf  XXV  n    Fig   6,  Taf  XXVI 
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Die  Bewegung  der  EimmBchlitten  erfolgt  am  besten  ohne  Winden  mit  Hilfe  von 
Flaschenzttgen,  da  feste  Winden  den  Verkehr  an  der  Seite  der  Docks  zu  sehr  hindern 
würden.  Die  Ketten  bezw.  Taue,  mit  denen  die  Schlitten  angeholt  werden,  mttssen  oben 
anf  dem  Terrain  festgemacht  werden  kOnnen,  bis  das  Gewicht  des  Schififes  nach  Ent- 
leerung des  Docks  durch  sorgfältiges  Ankeilen  auf  die  Schlitten  wirkt  und  eine  Ver- 
schiebung verhindert.  Die  Anordnung  der  Rollen,  durch  welche  die  zum  Verschieben 
der  Eimmschlitten  dienenden  Taue  geftthrt  werden,  geht  aus  Fig.  6,  Taf.  XXVI  hervor. 

Steifen  mttssen  vom  Wasserspiegel  abwärts  an  allen  Stellen  des  Schiffes  an- 
gesetzt werden  können,  es  müssen  also  Boden  und  Seitenwände  durchweg  mit  Stufen 
versehen  sein,  gegen  welche  die  Steifen  sich  stützen.  Je  verschiedener  die  Schiffe  sind, 
welche  in  einem  und  demselben  Dock  repariert  werden  sollen,  desto  mehr  Stufen  sind 
anzubringen,  um  für  jede  Steifenlänge  ein  geeignetes  Widerlager  zu  schaffen,  während 
man  in  solchen  Docks,  die  nur  ftlr  bestimmte  Klassen  von  Fahrzeugen  benutzt  werden, 
die  Stufen  nur  an  die  geeignetsten  Stellen  legt  und  übrigens  die  Mauern  in  wenigen 
Gallerien  hochfuhrt. 

Zur  vollständigen  Trockenlegung  des  Docks  ist  es  nötig,  der  Sohle  nach  der 
Längen-  und  Querrichtung  Gefälle  zu  geben.  Das  Längengefälle  beträgt  etwa  1:300 
und  wird  am  besten  von  hinten  nach  vorn  angeordnet,  sodafs  der  tiefste  Punkt  des  Docks 
vom  am  Eingang  liegt,  und  zwar  deshalb,  weil  die  Schiffe  mit  dem  Hinterteil  tiefer 
gehen,  als  mit  dem  Vorderteil  und  somit  Docksohle  und  Kiellinie  möglichst  parallel 
liegen.  Es  wird  also  das  Schiff  überall  sehr  bald  und  ziemlich  gleichzeitig  die  Kiel- 
blöcke berühren  und  die  Tiefe  des  Docks  wird  vollständig  ausgenutzt.  Läge  der  tiefste  Punkt 
hinten  im  Dock  und  man  wollte  das  Schiff  rückwärts  einholen,  so  würde  die  tiefste. 
Stelle  des  Kiels  über  den  höchsten  Punkt  der  Sohle  hinweggehen,  das  Schiff  also  hoch 
über  den  Kielblöcken  schwimmen  und  das  Dock  eine  unnötige  Tiefe  erbalten  müssen. 
Es  befinden  sich  femer  in  der  Längenrichtnng  des  Docks  muldenförmige  Rinnen,  in 
welchen  das  zuletzt  noch  auf  der  Sohle  stehende  Wasser,  sowie  alles  Leck-  und  Regen- 
wasser nach  vom  läuft.  Diese  Rinnen  können  entweder  nahe  der  Mittelachse  angebracht 
sein  (Fig.  10,  Taf.  XXVI)  oder  mehr  seitwärts  (Fig.  9,  12  u.  14);  hierdurch  wird 
das  Quer  gefalle  der  Docksohle  bedingt.  Die  letztere  Anordnung  ist  besser,  weil  die 
Rinnen  weniger  bei  den  Arbeiten  am  Schiffe  hindern  und  leichter  rein  gehalten  werden 
können,  doch  wird  die  Sohle  nicht  so  eben,  weil  die  Gleitbahnen  der  Kimmschlitten 
horizontal  oder  mit  Gefalle  nach  der  Mitte  angeordnet  werden  müssen,  also  teilweise 
über  die  Sohle  hinausragen,  während  bei  der  ersten  Anordnung  die  Gleitbahnen  an 
keiner  Stelle  über  die  Sohle  hervortreten.  , 

Von  dem  tiefsten  Punkte  der  Sohle  gehen  ein  oder  mehrere  Abflufskanäle  aus, 
welche  nach  dem  Schöpfwerk  führen.  Bei  einem  einzelnen  Dock  würde  letzteres  stets 
vorteilhaft  in  möglichster  Nähe  des  Dockeingangs  anzubringen  sein,  da  die  Kanäle 
dadurch  am  kürzesten  würden.  Da  aber  der  Kai,  in  welchem  der  Eingang  meistens  liegt, 
ftlr  Verkehrszwecke  möglichst  frei  bleiben  mufs,  so  wird  das  Schöpfwerk  in  der  Regel 
an  das  hintere  Ende  des  Docks  gestellt,  alsdann  laufen  die  Abflufskanäle  in  ganzer 
Länge  unter  dem  Dockboden  (Fig.  4,  Taf.  XXVI)  oder  in  den  Seitenmauern  (Fig.  14) 
entlang.  Erstere  Lage  ist  nur  ausnahmsweise  zulässig,  da  im  allgemeinen  die  Festigkeit 
der  Sohle  dadurch  leidet;  in  den  Seitenmauera  können  die  Kanäle  unter  Umständen  als 
Aussparung  am  Platze  sein.  Wenn  mehrere  Abflufskanäle  verschiedener  Docks  in  einem 
gemeinsamen  Pumpensumpf  münden,  so  müssen  sie  gegen  diesen  abgeschlossen  werden 
können.    Am  besten  geschieht  dies  durch  eiserne  Schützen,  welche  in  besonderen  Schächten 
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hocbgezogen  werden  können.  Die  Schützen  müssen  in  diesem  Falle  den  Wasserdruck 
von  beiden  Seiten  her  abhalten  können^  wenn  man  nicht  vorzieht,  zwei  Schützen  an- 
zuwenden. Bei  der  Gröfse  derartiger  Schützen  nnd  dem  beträchtlichen  Wasserdrack  ist 
es  zweckmäfsig,  wenn  möglich  Gegengewichte. anzubringen  und  das  Heben  mit  Schraube 
und  Schneckenantrieb  zu  bewirken.  In  neuerer  Zeit  stellt  man  auch  zum  Heben  und 
Senken  der  Schützen  einen  besonderen  Elektromotor  oder  eine  hydraulische  Maschine 
auf.  Um  die  Reibung  auf  den  Dichtungsflächen  zu  vermindern;  konstruiert  man  wohl 
die  Schützen  als  sogenannte  RoUschtttzen,  oder  man  bringt  in  der  Fläche  des  grofsen 
Schiebers  einen  oder  mehrere  kleine  Entlastungsschieber  an. 

An  derjenigen  Stelle  der  Sohle,  über  welcher  das  Steuerruder  der  zu  dockenden 
Schiffe  liegt,  ordnet  man  zuweilen  eine  Vertiefung  an,  welche  gestattet,  das  Ruder  zwecks 
Reparatur  nach  unten  herauszuziehen. 

Den  Obergang  aus  der  Sohle  in  die  Seitenmauern  bildet  immer  eine  Anzahl 
niedriger  Stufen,  da  an  dieser  Stelle  vorzugsweise  Steifen  angesetzt  werden,  um  den 
Bauch  des  Schiffes  zu  stützen.  Diese  Obergangsstufen  müssen  jedoch  von  der  Mittel- 
achse so  weit  entfernt  liegen,  dafs  die  Kimmschlitten  weit  genug  zurückgezogen  werden 
können,  um  nicht  von  dem  in  das  Dock  geholten  Schiffe  umgestofsen  zu  werden.  Um 
dies  zu  vermeiden,  werden  wohl  in  den  Seitenmauern  Nischen  angebracht,  in  welche 
die  Schlitten  hineingezogen  werden.  Wenn  der  Wasserdruck  gering  ist  und  die  Schwächung 
der  Mauern  unbedenklich  erscheint,  ist  dies  ganz  zweckmäfsig. 

Die  Seitenmauern  der  Docks  bestehen  aus  einer  Reihe  von  höheren  oder 
niedrigeren  Gallerien  bezw.  Stufen.  Es  ist  schon  gesagt,  dafs  eine  möglichst  grofse 
Anzahl  Gallerien  bequem,  jedoch  nicht  erforderlich  ist.  Immer  mafs  eine  Gallerie  dicht 
über  dem  gewöhnlichen  Wasserstande  liegen,  damit  die  ersten  Steifen  angebracht  werden 
können,  sobald  das  Schiff  auf  den  Kielblöcken  aufsitzt.  Die  Breite  der  Stufen  beträgt 
etwa  0,4  m,  die  der  höheren  Gallerien  etwa  0,8  m. 

An  jeder  Seite  des  Docks  pflegt  man  wenigstens  zwei  Treppen  von  etwa  1  m  Breite 
anzubringen.  Meistens  findet  sich  an  jeder  Seite  je  eine  Treppe  am  Haupt,  eine  am 
Scheitel  und  oft  noch  eine  in  der  Mitte  der  Kammerwand.  Den  Raum  fttr  die  Treppen 
gewinnt  man  dadurch,  dafs  man  in  den  Seitenmauern  nach  der  Aufsenseite  des  Docks 
vorspringende  Nischen  mit  einer  der  Treppenbreite  entsprechenden  Tiefe  anlegt,  in 
welcher  die  einzelnen  Treppenläufe  von  Gallerie  zu  Gallerie  herabführen,  oder  indem 
man  die  Treppen  vor  die  Gallerien  legt.  Letzteres  ist  nur  am  Haupt  und  am  Scheitel 
zulässig,  woselbst  die  Schiffe  eine  geringere  Breite,  wenigstens  in  ihrem  unteren  Teile, 
haben.  In  den  Nischen  liegen  meistens  zwei  Treppen  mit  entgegengesetzter  Ansteigung. 
Die  Gallerien  werden  in  der  Nische  herumgeführt.  Bei  neueren  englischen  Docks^^), 
wie  auch  bei  dem  Kaiserdock  in  Bremerhaven,  sind  solche  Nischen  nicht  angelegt,  sondern 
die  Treppen  in  die  Gallerien  einfach  eingeschnitten.  Dabei  werden  die  Gallerien  unter- 
brochen, da  sie  nur  nach  einer  Seite  hin  von  der  Treppe  zugänglich  bleiben;  nach  der 
anderen  Seite  hin  mufs  dann,  um  den  bei  Anbringung  der  Steifen  nötigen  Verkehr  za 
ermöglichen,  für  jede  Gallerie  eine  Gegentreppe  angelegt  werden.  Die  von  oben  bis 
unten  durchlaufende  Treppe  wird  dabei  durch  entsprechende  Anordnung  der  Gallerien 
etwa  1  m  breit  angeordnet,  während  die  Gegentreppen  etwa  0,8  m  breit  sind.  Diese 
Treppenanordnung  ermöglicht  eine  erhebliche  Materialersparnis,  hat  aber  wegen  der 
Unterbrechnng  der  Gallerien  den  Nachteil  der  Unbequemlichkeit.    Zweckmäfsig  erhalten 


^*)  Trockendock  in  Sonlhampton.    EngineoriDg  1895,  Ann:.,  S.  169. 
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die  Treppen  einen  an  dem  Mauerwerk  befestigten  eisernen  Handläufer,  welcher  in  einer 
entsprechenden  Vertiefung  der  Mauer  angeordnet  werden  kann,  sodafs  er  nicht  vor  der 
Fläche  der  Wand  vortritt  und  die  Breite  der  Treppe  beschränkt.  Es  steht  übrigens 
nichts  im  Wege,  an  Stelle  der  steinernen  Treppen  solche  aus  Eisen  anzuwenden. 

Der  Abschlufs  der  Dockkammer  am  hinteren  Ende,  dem  Scheitel,  ge- 
schieht dadurch,  dafs  man  die  Seitenwände  mit  den  Gallerien  entweder  halbkreisförmig 
herumfährt,  oder  sie  spitzbogenförmig  zusammenlaufen  läfst.  Letztere  Form,  welche 
derjenigen  der  Schiffe  am  besten  entspricht,  erfordert  den  geringeren  Materialaufwand. 
Vielfach  ist  auch  der  Abschlufs  nach  einem  Flachbogen  ausgeführt  worden,  wobei  dann 
die  hier  unnötigen  Oallerien  ganz  wegfallen  oder  doch  an  Zahl  eingeschränkt  werden 
können.  Bei  dem  so  gestalteten  Abschlufs  ist  die  Möglichkeit  einer  späteren  Verlängerung 
des  Docks  ohne  Betriebsstörung  gegeben,  wenn  man  die  Seitenmauern  um  ein  kurzes 
Stück  bis  hinter  die  Abschlufsmauer  fortsetzt.  Diese  Anordnung  ist  für  die  neuen 
Trockendocks  in  Kiel  gewählt,  vergl.  Taf.  XXV. 

Zum  Hinunterschaffen  schwerer  Materialien  sind  die  schmalen  Treppen  nicht  besonders 
geeignet,  und  es  werden  zu  diesem  Zwecke  sogenannte  Rutschbahnen  angelegt,  falls 
nicht  Laufkrane  oder  andere  Vorrichtungen  hierfür  nutzbar  gemacht  werden  können. 
Die  Rutschbahnen  werden  am  bequemsten  mit  einer  Neigung  von  45^  angeordnet,  und 
zwar  am  besten  im  Scheitel.  Die  Seitenmauern  von  ihnen  durchschneiden  zu  lassen 
ist  unzweckmäfsig,  weil  die  Rutschen  auf  dem  gemeinsamen  Fundament  des  Docks 
keinen  Platz  mehr  finden,  also  für  sich  fundiert  werden  müssen,  und  daher  besonders 
zu  Undichtigkeiten  Veranlassung  geben.  Bei  neueren  Docks  fehlen  die  Rutschbahnen 
oft  ganz,  oder  sind  mit  steiler  Neigung  nur  als  muldenförmige  Vertiefung  in  die  Oallerie- 
absätze  eingeschnitten.  Letztere  Anordnung  ist  bei  dem  Eaiserdock  in  Bremerhaven 
getroffen,  aber  nicht  empfehlenswert,  weil  die  Bahn  sehr  steil  wird  und  infolge  der 
verschiedenen  Galleriehöhen  mehrfach  unterbrochen  werden  mufs.  Bei  dem  sonst 
massiven  Dock  in  St.  Joseph*^)  bei  Quebec  (^Nordamerika)  sind  hölzerne  Rutschbahnen 
vorhanden.  Die  Rutschen  werden  auch  zuweilen  mit  eisernen  Spuren  versehen,  in  welchen 
besondere  Wagen  zum  Fortschaffen  des  beim  Reinigen,  der  Schiffsböden  entstandenen 
Schmutzes  laufen.    Die  Wagen  werden  mit  Hilfe  eines  Gangspills  hinauf  befördert. 

In  den  Seitenmauem  befinden  sich  die  Einlafskanäle  zum  Füllen  des  Docks 
vor  dem  Ausdocken  eines  Schiffes.  Sie  liegen  unter  dem  niedrigsten  AuiBcnwasserspiegel 
im  Dockhaupt  und  müssen  durch  Schützen  gegen  das  äufsere  Wasser  abgeschlossen 
werden  können. 

Die  über  Wasser  liegenden  Mauern  erhalten  leichte  Ringe  zum  Festmachen  von 
Booten,  Steifenhölzern  u.  s.  w.  Zum  Verholen  der  zu  dockenden  Schiffe  müssen  am 
Dockhaupt  und  am  Scheitel  Gangspills  (s.  Kap.  XIX,  S.  435)  aufgestellt  sein,  eins 
in  der  Mittelachse,  je  zwei  an  einer  Seite.  Die  Spills  werden,  wo  es  sich  ermöglichen 
läfst,  hydraulisch  oder  elektrisch  angetrieben.  Sie  müssen  je  nach  der  Gröfse  der  zu 
dockenden  Schiffe  för  eine  Zugkraft  von  5000  bis  10000  kg  bei  0,08  bis  0,15  m 
sekundlicher  Umfangsgeschwindigkeit  eingerichtet  werden.  An  einer  Seitenwand  wird 
in  der  Nähe  des  üauptes  und  des  Scheitels  zweckmäfsig  je  ein  Pegel  angebracht,  der 
die  Wasserhöhe  über  den  Eielstapeln  erkennen  läfst,  um  den  Zeitpunkt  des  Auf- 
setzens des  Schiffes,  dessen  vorderer  und  hinterer  Tiefgang  bekannt  ist,  erkennen  zu 
können. 


*')  Nordamerikanische  WasserbaoteD.    Zeitschr.  f.  Biuw.  1895,  Ergänzungsheft,  8.  58. 
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I  .«,^xj^.iK  iD   welchem   der   gesamte    auf  den   Dockverschlafs   wirkende 

^.  .  ,vtkr«^n  werden  mnfs,  iet  der  am  stärksten  beanspruchte  Teil  des  Docks 

.^^.  Monders  stark  konstruiert  werden.    Da  hier  die  Stufen  und  Gallerien 

«^  jui  deren  Stelle  mit  Rtlcksicht  auf  den  Verschlufs    eine  von  oben  nach 

.o&vbgehende  senkrechte  oder  geneigte  Fläche  tritt,  so  ergiebt  sich  meistens 

.  H^^  eine  ausreichende  Verstärkung,  welche  noch  durch  Verwendung  festerer 

,u  lutersttttzt  werden  kann. 

iiT  Länge  des  Hauptes  richtet  sich  nach  der  Art  des  Verschlusses.     Bei  äd- 

.-ti^  \on  Thoren  ist  das  Dockhaupt  ganz  wie  ein  Schleusenhaupt  zu  gestalten  und 

^vit»  werden  genau  wie  Schleusenthore  hergestellt,  vergl.  Kap.  XIV.    Wenn  der 

j.^üvui^  durch  ein  Ponton  erfolgen  soll,  so  wird  das  Haupt  etwa  12  bis  20  m  lang 

. .  •i<iK  Je  nachdem  ein  oder  zwei  Falze  angelegt  werden  sollen.    Letzteres  ist  immer 

a  empfehlen,  damit  der  innere  Falz  nötigenfalls  repariert  werden  kann. 

Die  Weite  der  Einfahrt  ist  von  dem  Querschnitt  der  zu  dockenden  Schiffe 
.uvi  daneben  auch  von  dem  gewählten  Verschlusse  abhängig.  Bei  Stemmthoren  nehmen 
viie  Schwierigkeiten  der  Konstruktion  und  der  sicheren  und  raschen  Bewegung  nicht 
iu  gleichem,  sondern  in  weit  stärkerem  Verhältnisse  zu,  als  der  Querschnitt  der  zu 
verschliefsenden  Öffnung,  und  die  Schwimmpontons  machen  einen  starken  Anlauf  der 
Seitenmauern  nötig.  Diese  Umstände  führen  dazu,  den  Querschnitt  der  Durchfahrts- 
Öffnung  möglichst  genau  dem  Querschnitt  des  gröfsten  zu  dockenden  Fahrzeuges  an- 
zupassen, sodaÜB  neben  dem  letzteren  nur  ein  Mindestspielraum  von  20  bis  30  cm 
verbleibt. 

Bei  den  neuerdings  immer  mehr  in  Aufnahme  kommenden  Schiebepontons  fallen 
diese  Kttcksichten  fort.  Dafs  man  die  horizontalen  Träger  eines  Schiebepontons  bei 
gröfaerer  Durchfahrtsöffnung  etwas  stärker  konstruieren  mufs,  ist  von  geringer  Bedeutung; 
das  entstehende  Mehrgewicht  kann  durch  Vergröfserung  des  Auftriebes  aufgehoben 
werden  und  das  Thor  mit  demselben  Oberdruck  auf  der  Gleitbahn  lasten,  welcher  bei 
kleinerer  Öffnung  angenommen  war.  Das  Öffnen  und  Schliefsen  des  Docks  erfolgt  mit 
derselben  Leichtigkeit  und  Sicherheit  und  in  kaum  merklich  längerer  Zeit,  als  wenn 
die  Öffnung  etwa  einige  Meter  enger  oder  einen  Meter  flacher  wäre.  Man  kann  also 
—  und  dies  ist  in  einer  Zeit,  wo  die  Abmessungen  der  Schiffe  in  stetem  Wachsen  sind 
und  die  vorhandenen  Trockendocks  fast  überall  sich  als  zu  klein  herausstellen,  äufserst 
wichtig  —  bei  allen  Neuanlagen  die  Einfahrt  unbedenklich  gleich  ebenso  weit  und  tief 
anlegen,  wie  die  Dockkammer.  Dann  ist  man  vor  dem  jetzt  vielfach  vorhandeneD 
Übelstande  gesichert,  dafs  ein'  Schiff  von  etwas  ungewöhnlicher  Breite  oder  durch 
Havarien  hervorgerufenem  aufsergewöhnlichen  Tiefgang  nur  deshalb  nicht  in  die  ge- 
nügend weite  und  tiefe  Kammer  eines  Trockendocks  gebracht  werden  kann,  weil  die 
Einfahrt  im  Dockhaupt  wesentlich  kleineren  Querschnitt  besitzt,  als  die  Kammer.  Man 
legt  demnach  zweckmäfsig  auch  die  Sohle  der  Einfahrt,  den  sogenannten  Drempel,  der 
gewöhnlich  nach  einem  flachen  Kreisbogen  hergestellt  wird,  so  an,  dafs  der  tiefste  Ponkt 
mit  der  anscbliefsenden  Sohle  der  Kammer  bündig  liegt.  Keinenfalls  aber  darf  die 
Sohle  der  Einfahrt  höher  liegen  als  die  Oberkante  der  vordersten  Kielblöcke,  da  soost 
die  Kammer  eine  unnütze  Tiefe  erhalten  würde.  In  der  Regel  wird  die  Tiefe  im  Haupte 
so  knapp  bemessen  wie  irgend  möglich,  sodafs  die  gröfste  Klasse  von  Schiffen,  ftir 
welche  das  Dock  bestimmt  ist,  nur  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  eben  hindurchgeht, 
weil  mit  der  Tiefe  die  Kosten  des  Docks  erheblich  wachsen.  In  Kriegshäfen,  wo  es 
unter  Umständen  erforderlich  sein  kann,  auch  bei  niedrigen  Wasserständen  zu  docken 
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oder  Schiffe  anfzanehmen,  die  infolge  von  Beschädigungen  ungewöhnlich  grofsen  Tief- 
gang haben,  ist  es  jedoch  ratsam,  die  Tiefe  reichlich  zu  bemessen. 

Wenn  zum  Sohliefsen  des  Docks  ein  Schwimmponton  angewendet  wird,  erhalten 
die  Seitenmauern  einen  starken  Anlauf,  etwa  1 : 4,  damit  das  Ponton  bequem  von  oben 
in  den  Falz  hinuntergesenkt  werden  kann.  Die  Tiefe  der  Falze  kann  dabei  zu  0,5  m, 
die  Breite  zu  1  m  angenommen  werden. 

Dockverschlufg  mit  Pontons.'")  Es  sind,  wie  erwähnt,  im  wesentlichen  zwei  Arten 
zu  unterscheiden:  Schwimmpontons,  welche  schwimmend  von  oben  in  einen  Falz  des 
Dockhauptes  hinabgesenkt  werden,  und  Schiebepontons,  welche  aus  einer  besonderen, 
neben  dem  Dockhaupte  liegenden  Kammer  seitwärts  vor  die  zu  schliefsende  Docköffnung 
gezogen  werden,  öfters  hat  man  beide  Arten  vereinigt  und  die  Schiebepontons  so 
konstruiert,  dafs  sie  auch  als  Schwimmpontons  verwendet  und  zum  Verschlufs  in  einen 
zweiten  Falz  eingesetzt  werden  können.  Über  schwimmende,  um  eine  senkrechte  Achse 
drehbare  Pontons^  deren  eines  für  ein  Trockendock  am  Viktoria-Dock  ausgeführt  ist, 
vergl.  man  Kap.  XIV,  S.  244. 

Die  Pontons  haben  vor  den  Drehthoren  neben  anderem  den  grofsen  Vorzug,  dafs 
sie  vermöge  ihrer  gröfseren  oberen  Breite  geeignet  sind,  den  Verkehr  von  einer  Dock- 
seite zur  anderen  zu  vermitteln.  Oft  dienen  dieselben  zur  Überführung  eines  Eisenbahn- 
gleises. Auch  zu  anderen  Zwecken  ist  die  gröfsere  Breite  ausnutzbar.  Beim  Kaiser- 
dock in  Bremerhaven  ist  z.  B.  auf  dem  Ponton  (Fig.  49,  S.  715)  ein  Kran  mit  20  t 
Tragfähigkeit  aufgestellt,  welcher  zum  Herausheben  der  Schiffisschrauben  dient. 

Ein  Schwimmponton  besteht  in  der  Regel  aus  einem  eisernen  Fahrzeug  mit 
schiffsartigem,  selten  mit  kastenförmigem  Querschnitt,  dessen  Kiel  der  Form  des  Drempels, 
dessen  Vorder-  und  Hintersteven  der  Form  der  Seitenmauern  genau  entsprechen,  sodafs 
es,  in  den  Falz  versenkt,  die  Einfahrt  in  das  Dock  dicht  verschliefst.  Länge  und  Höhe 
des  Pontons  sind  also  durch  die  Form  der  Einfahrt  gegeben.  Die  obere  Breite  beträgt 
3  bis  5  m,  je  nachdem  ein  mehr  oder  weniger  bequemer  Übergang  über  das  Dockhaupt 
gefordert  wird.  Die  übrigen  Breiten  werden  durch  Stabilitätsrttcksichten  bestimmt,  wobei 
jedoch  zu  beachten  ist,  dafs  das  Ponton  insofern  nicht  wie  ein  gewöhnliches  Fahrzeug 
konstruiert  werden  darf,  als  es  einseitigem  Wasserdrucke  widerstehen  mufs.  Die  hori- 
zontalen Versteifungen,  Decks  u.  s.  w.  sind  daher  als  die  Haupt-Längsträger  anzusehen, 
durch  welche  die  Spanten  als  Querträger  den  gegen  die  Haut  wirkenden  Wasserdruck  über- 
tragen, und  die  sich  selbst  gegen  den  Falz  als  Auflager  stützen.  Vertikale  Querverbindungen 
bringen  sodann  die  erforderliche  Steifigkeit  hervor.  Diese  wird  bei  Kiel  und  Steven 
gewöhnlich  durch  einen  kastenförmigen  Querschnitt  erreicht,  der  zugleich  den  Vorteil  hat, 
dafs  das  zwischen  Eisen  und  Stein  erforderliche,  elastische  Dichtungsmittel  in  Form  von 
Holzleisten  leicht  zu  befestigen  ist.  Im  unteren  Teile  des  Pontons  wird  soviel  fester 
Ballast  angebracht,  dafs  dasselbe  noch  bei  dem  niedrigsten  Wasserstande,  bei  welchem 
gedockt  werden  soll,  frei  über  dem  Falze  schwimmt.  Die  Senkung  erfolgt  durch  Ein- 
nehmen von  Wasserballast.  Für  die  Stabilität  des  Pontons  ist  es  natürlich  am  besten, 
wenn  dieser  Ballastraum  möglichst  tief  liegt. '^)  Das  Einlassen  geht  dann  auch  sehr 
schnell,  es  müssen  jedoch  starke  Dampfpumpen  entweder  im  Ponton  oder  daneben  an- 
gebracht werden,  um  das  Wasser  vor  dem  Ausfahren  des  Pontons  wieder  auszupumpen. 
Wenn  der  Ballastraum   über   dem  Wasserspiegel  liegt,  kann  man  dagegen  das  Wasser 

^)  Hacalister.    Caissons  for  dock  entrances.  Mm.  of  proceediogs  of  the  inst,  of  ciy.  eng.  1880/81.  P.  III. 
^')  Vergl.  Rudioff.    Über  VerscblaTspontODS.     Zeitschr.  d.  Ver.  deatscher  log.  1883,  S.  749. 
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leiebt  ftblaaieo  Umcb,  mtb  e»  aber  vorfao-,  wenn  nidit  eioe  WaMcridtong  verwendbu 
ist,  bioänpampen.  Am  betten  iit  die  in  Fig.  48  darge*idlte  AncHdsnag,  bd  welcher 
dw  waaterdiefate  Boden  des  Ballutntnmea  in  da  HlUte  des  Salseren  WuserefHegete 

Kig.  48.    Hchrimmpanton.  *^-     ^'^^  ***°°   ^    P"*»'    ^""'>   ™*  geringen: 

^ — I  Belastung  nnr  etwms    gesenkt  and   wird   gleichieitig 

y'^  der  WasBerraam  cc  darvh  Oflnen  ron  Ventilen,  die  in 

der  llSbe  des  WsMerapiegeb  li^en,  mit  dem  än&ereD 
',        Wasser  in  Verbindong  gebracht,  so  fttlh  sieh  der  Baliast- 
%      ranm   and  es  senkt  sich  das  Ponton,   wobei  im  letz- 
teren das  Wasser  oben  so  hoch  steht,  wie  aaTseo.   Soll 
\        es  Don  gehoben  werden,   so  wird  nnr  das  zuerst  her- 
vorgebrachte Obergewichl  entfernt,  dadurch  steigt  das 
p  ^  "     Ponton  etwas,  aod  das  im  Innern  desselben  nan  höher 

§  ~       als  anfsen  stehende  Wasser   fiieist  nach  dem   Hafen- 

%  -.-  becken  ab.  Indem  nnn  das  Ponton  darch  den  AbflnfH 
:.'-  des  Wassers  ebensoviel  an  Qewicbt  abnimmt,  als  es 
.f^.-  darch  das  geringere  Eintanchen  an  Auftrieb  verliert, 
]^__  steigt  es  ohne  jedes  Auspumpen  von  selbst  empor. 
'S  Vergl.  Kap.  XIV,  S.  306,  Schlense  von  Girard. 
T;^  Das  erste  Übergewicht  wird  sehr  einfach  dnrcli 

r  iT.      ein  oder  zwei  kleinere  Wasserbehälter  h   nahe  nnter 

dem  Oberdeck  des  Pontons  hervorgebracht,  weiche  z.  B. 
in  Kiel  ans  der  Wasserleitung  a  in  kurzer  Zeit  geHlUt  und  vor  dem  Heben  des  Pontons  nach 
anfsen  ins  Becken  entleert  werden.  Die  Versenkung  bezw.  Hebung  eines  solchen  PontonB 
erfordert  jedoch  einen  erheblichen  Zeitaufwand.  Der  Ballastraum  mufs  durch  Länge- 
und  Qaersobotten  in  einzelne  Kammern  geteilt  werden,  deren  jede  unmittelbar  mit  dem 
AnfseDwaBser  in  Verbindung  gebracht  werden  kann,  sodafs  das  Ponton  bei  unruhigem 
Wasser  durch  den  beweglichen  Ballast  nicht  so  leicht  die  Stabilität  verliert,  vielmehr 
nach  Belieben  ausbalanciert  werden  kann.") 

Das  in  Fig.  49  dargestellte  Ponton  des  Kaiserdocks  in  Bremerhaven  ist  insofern 
bCBcbtenswert,  als  in  seinem  unteren  Teile  an  Stelle  der  beiderseitigen  äufseren  Blech- 
wände eine  einzige  senkrechte  Wand  in  der  Mitte  getreten  ist.  Diese  Anordnung  ist 
der  MBterialersparnis  wegen  getroffen.  In  einzelnen  Fällen  ist  man  von  der  Schiffsform 
ganz  abgegangen  und  hat  das  Ponton  nur  als  eine  senkrechte  Wand  mit  daran  befestigten 
Schwimmkörpern  konstruiert. 

Die  Schiebopontous  werden  znm  öffnen  der  Einfahrt  auf  einer  senkrecht  zur 
Dookachse  angelegten  Bahn  in  eine  seitlich  gelegene  Kammer  gezogen,  wo  sie  vor  jeder 
DcBcbädiguDg  sicher  sind.  Obgleich  die  Anlage  von  Schiebethoren  wegen  der  besonderen, 
tief  fundamentierten  Kammer  teuerer  wird,  als  ein  Scbwimmponton,  letzteres  auch  nicht 
unbedeutend  leichter  in  der  Konstruktion  ausfallt,  so  wird  dennoch  dem  Schiebetbore 
häufig  der  Vorzog  gegeben,  weil  es  mit  anfserordentlicb  geringen  Betriebskosten  durch 
eine  von  nnr  einem  Mann  bediente  Maschinerie  ein-  und  ausgefahren  werden  kann,  nnd 
zwar  im  Verlauf  von  wenigen  Minuten,  und,  was  oft  noch  wichtiger  ist,  bei  jedem  Stande 
der  Flut  und  bei  beträchtlicher  Strömung  und  Brise.  Ein  Schwimmponton  kann  dagegen 
nur   bei  oder   gegen   Hochwasser   aus-    nnd   eingefahren   werden,   während  es  oft  au 


"')  VttrH.  auch  Kip.  XlV,    S.  !97.     Verschlarspontan    dea    BiDDeDhinctea    Biaer    DEacn    Euntneneblcnse 
■H  \Vi1h<lnibtT«n. 


Fig.  49.    Schteimmpoiiton.    Bremerhaven.     M-  i :  350. 
LängenschnUt,  dtaicht  (teilweise)  und  Querschnitt. 


*  Grutidrifi. 

windigeD  Tagen  oder  bei  starker  StrOmang  nDbrancbbar  wird  und  an  den  Dookmaaern 
Schaden  Ditumt.  Für  besondere  Fälle  konstruiert  man  die  Scbiebepontons  aaob  so,  dafs 
sie  im  Bedarfsfalle  als  Schwimmponton  benutzt  und  als  solche  in  einen  zweiten  Falz 
eingesetzt  werden  kSnuen.  Es  geschieht  dies  meistens,  wenn  gelegentlich  Schiffe  gedockt 
werden  sollen,  deren  Unge  aber  die  der  am  meisten  vorkommenden  Scbiffsklaasen 
hinansgebt.  Man  bat  dann  gewöhnlich  das  Dock  verktlrzt  in  Benutzung  nnd  spart  an 
Pnmpenleistang. 

Die  Scbiebepontons  sind  entweder  kastenförmig,  an  allen  Seiten  geschlossen,  mit 
rechteckigem  Querschnitt,  oder  sie  bestehen  ans  zwei  senkrechten  Wänden,  welche  die 
eigentlichen  Verschlnfsäärhen  bilden  (Fig.  2,  Taf.  XXVI)  nnd  zwischen  welchen  ein 
teils  mit  Luft,  teils  mit  Wasser  geftlllter  Ballast-  oder  Scbwimmkasten  von  geringer  Hohe 
eingebaut  ist,  wfibrend  die  Schmalseiten  unter-  nnd  oberhalb  dieses  Kastens  nicht  ge- 
schlossen sind.  Da  bei  letzterer  Anordnung  das  Wasser,  welches  beim  Yerscbieben 
des  Pontons   ans  der  Kammer   heraos-  oder   in   dieselbe  bineinströmen   mufs,   fast  nn- 
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gehindert  oberhalb  and  unterhalb  des  Schwimmkastens  zwischen  den  senkrechten 
Wänden  hindurch  seinen  Weg  nehmen  kann,  wird  die  zum  Bewegen  erforderliche  Kraft 
wesentlich  geringer,  als  wenn  das  Ponton  ringsum  geschlossen  wäre  und  das  Wasser 
durch  den  geringen  Spielraum  zwischen  Ponton  und  Kammerwänden  hindurchgeprefst 
werden  mttfste.  Im  Grundrifs  sind  die  Schiebepontons  meistens  rechteckig.  Es  kommen 
indessen  auch  solche  mit  keilförmigem,  trapezförmigem  oder  nach  einem  Parallelogramm 
geformten  Grundrisse  vor. 

Man  unterscheidet  Oleitpontons  und  Rollpontons.  Erstere  haben  Kiele  oder 
Gleitplatten,  mit  welchen  sie  auf  den  entsprechend  vorgerichteten  Bahnen  der  Sohle  des 
Falzes  und  der  Pontonkammer  gleiten,  sobald  sie  yor-  oder  rückwärts  gezogen  werden. 
Durch  entsprechende  Belastung  erreicht  man,  dafs  das  Ponton  nur  mit  einem  gewissen 
Druck  auf  der  Bahn  lastet,  welcher  eben  ausreicht,  um  eine  Bewegung  durch  Wellen- 
schlag und  Strömung  zu  verhindern,  aber  noch  das  feste  Anpressen  an  die  Anschlags- 
flächen unter  der  Wirkung  des  äufseren  Wasserdrucks  gestattet.  Dieser  Druck,  der  von  der 
Gröfse  der  zu  verschliefsenden  Öffnung  abhängig  ist,  kann  flir  gröfsere  Docks  zu 
20  bis  25  t  angenommen  werden.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der  Druck  so 
gering  wie  möglich  gehalten  werden  mufs,  damit  die  zum  Bewegen  des  Pontons  er- 
forderliche Kraft  nicht  unnötig  grofs  wird. 

Die  Bollpontons  sind  entweder  selbst  mit  Rollen  versehen,  oder  sie  werden  auf 
Bollen  geführt,  welche  auf  der  Sohle  des  Falzes  und  der  Kammer  befestigt  sind. 

Die  Kiele  der  Gleitpontons  bestehen  aus  Holz  oder  Eisen.    Die  Bahn,  auf  welchen 

die  Kiele  gleiten,  besteht  fast  immer  aus  Stein,  da  es  bei  dem  oben  besprochenen 

p,.     .Q  Übergewicht  einer  eisernen  Gleitplatte  nicht  bedarf.     Die 

Oberfläche  der  zumeist  aus  Granit  hergestellten  Bahn  wird 
geschliffen  und    die  Quadern    werden  an   den    Querfugen 


%^  abgerundet,   damit  der  Kiel   beim  Verschieben  auf  keinen 

w.,././vA/.-y^.  .t^'iy :-..';  ..yy.:v.     YfüX  gegen  eine  vortretende  Kante  stofsen  kann,  s.  Fig.  50. 

Man  hat  auch  wohl,  wie  z.  B.  bei  einem  Schiebeponton  der 
Barry-Docks^),  eine  Schmiervorrichtung  durch  ein  vom  oberen  Deck  heruntergeführtes 
Rohr  angebracht. 

Zwischen  den  Gleitbahnen  wird  die  Sohle  des  Falzes  und  der  Kammer  mulden- 
förmig 30  bis  50  cm  vertieft.  An  den  Kielen  des  Pontons  bringt  man  dann  vorn  und 
hinten  pflugartig  wirkende  Rippen  an,  welche  zufäUig  auf  die  Gleitbahnen  geratene 
Gegenstände  wegräumen  und  in  die  Vertiefung  schieben  sollen.  Die  Rippen  sind  zu 
diesem  Zweck  schräg  unter  45^  nach  innen  gestellt  und  unten  mit  einer  Holzleiste  ver- 
sehen, welche  beim  Verschieben  des  Pontons  dicht  über  den  Gleitbahnen  hinf&hrt.  An 
Orten,  wo  starker  Schlickfall  herrscht,  wird  diese  Vorrichtung  indessen  kaum  genügen. 
Hier  werden  Rollpontons  mit  auf  der  Sohle  in  Böcken  gelagerten  Rollen  zweck- 
mäfsiger  sein.  Der  Spielraum  zwischen  den  Anschlagleisten  und  dem  Falz  wird  zu 
2  bis  4  cm  jederseits  angenommen. 

Die  Rollpontons,  bei  denen  an  die  Stelle  der  gleitenden  Reibung  die  rollende 
tritt,  dürfen  mit  Rücksicht  hierauf  ein  etwas  gröfseres  Übergewicht  erhalten  als  die  Gleit- 
pontons, doch  ist  auch  hier  eine  Grenze  dadurch  gegeben,  dafs  das  Anpressen  an  die 
Dichtungsflächen  schon  unter  geringem  Wasserüberdruck  noch  leicht  und  sicher  mufs 
geschehen  können,  um  unnütze  Arbeit  der  Pumpen  zu  vermeiden.    Die  Rollen  sind  ent- 


°^  EDgineering  1896,  I.  S.  147. 
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weder  an  dem  Ponton  selbst  angebracht  oder  es  sind  anf  der  Sohle  des  Schlitzes  and 
der  Kammer  in  angemessenen  Abständen  Rollen  befestigt,  ttber  welchen  zwei  am  Ponton 
sitzende  Kiele  beim  Verschieben  hinwegfahren. 

Die  am  Ponton  selbst  befestigten  Rollen,  von  denen  in  den  meisten  Fällen  8  Stttck  . 
mit  4  zn  zwei  Grnppen  vereinigten  Achsen  vorhanden  sind,  laufen  entweder  auf  einer 
ebenen  Bahn  der  Sohle  oder  auf  Schienen.  Im  ersteren  Falle  ist  eine  andere  Ftthrnng 
als  diejenige  durch  den  Falz  nicht  vorhanden,  im  zweiten  Falle  haben  die  Rollen  beider- 
seitige Spurkränze,  welche  jedoch  so  weit  auseinanderstehen  müssen,  dafs  neben  dem 
§chienenkopf  ein  ausreichender  Spielraum  zur  Verschiebung  in  der  Richtung  der  Dock- 
achse vorhanden  ist,  um  das  Anpressen  des  Pontons  zu  ermöglichen,  oder  die  Pontons 
erhalten  einen  schwach  keilförmigen  Orundrifs  und  sitzen  in  diesem  Falle  ohne  seit- 
lichen Spielraum  in  dem  Falz,  sobald  sie  zum  Verschlufs  der  Öffnung  eingefahren  sind. 

Figi  51.    Kiel  zur  Führung  des  Pontom  auf  den  Rollen  (Montevideo).     M.  i :  loo. 
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Sind  die  Rollen  auf  der  Sohle  befestigt,  so  erhalten  die  Pontons,  ähnlich  den 
Qleitpontons,  hölzerne  oder  eiserne  Kiele.  Die  Rollen  erhalten  Spurkränze,  deren  gegen- 
seitiger Abstand  etwas  grOfser  ist  als  die  Breite  der  unteren  Kielfläche.  Bei  dem  Ponton 
des  Trockendocks  in  Montevideos^)  geschieht  die  Führung  äufserst  genau  durch  hölzerne 
Kiele,  welche  im  allgemeinen  0,30  m,  stellenweise  jedoch  0,40  m  breit  sind,  während 
die  Entfernung  zwischen  den  Rollkränzen  nur  0,41  m  beträgt,  s.  Fig.  51.  Trotzdem  ist 
noch  soviel  Spielraum  vorhanden,  dafs  das  Ponton,  wenn  das  Dock  geschlossen  ist, 
durch  den  Wasserdruck  fest  angeprefst  werden  kann. 

Fig.  52.     M.  1  :  25. 


Das  Rollponton  der  Kaiserhafenschleuse  (Fig.  1  bis  3,  Taf.  XXVI;  in  Bremer- 
haven^^')  hat  jederseits  13  auf  der  Sohle  befestigte  Rollen  (Fig.  52),  deren  Kränze  jedoch 
im  Querschnitt  nach  einem  Kreisbogen  geformt  sind.    Das  Ponton  hat  zwei  entsprechend 


^'^)  Vergl.  Käp.  XIV,  S.  262. 

'°*)  Rndloff.  Dia  Bremerharener  Htfenanltgen.  Zeitschr.  f.  Arch.  o.  iDgenianrwesen  1900,  S.  660  u.  684, 


718    XX.  G.  Franzius  u.  H.  Mönch.  Hafendämme,  Ufekmauern  ü.  Schiffsbauanstalten. 

geformte  Kiele.  Die  Möglichkeit  zum  Anpressen  anter  dem  Wasserdrnck  ist  dadarcb 
gewährt,  dafs  die  Rollenachsen  ihrer  Länge  nach  in  den  Lagern  um  etwa  5  om  ver- 
schieblich sind. 

Die  Bedenken,  welche  im  allgemeinen  gegen  die  Anwendung  von  Rollen  unter 
Wasser  zu  machen  sind,  werden  durch  Hinweis  auf  das  seit  1874  tadellos  arbeitende 
Rollponton  im  Oarveldock  von  Greenock^^)  allerdings  sehr  abgeschwächt,  auch  ist  die 
Reparatur  solcher  Rollen  bei  weitem  nicht  so  schwierig,  wie  etwa  bei  Schleusentboren, 
da  entweder  das  Ponton  mit  den  Rollen  oder  das  Dockhaupt,  in  dem  die  Rollen  an- 
gebracht sind,  ohne  Mühe  trocken  gelegt  werden  kann.  Bei  dem  Dock  von  Montevideo 
ist  dies  z.  B.  dadurch  erreicht,  dafs  das  Schiebeponton  vollständig  herausgenommen 
und  als  Sehwimmponton  vor  einen  äufseren  Falz  des  Dockhauptes  gelegt  werden  kann. 

Bei  dem  Ponton  der  neuen  Seeschleuse  bei  Seebrttgge^*^^),  welches  auf  vier,  zu  je 
zweien  paarweise  angeordneten  Achsen  mit  im  ganzen  acht  Rädern  auf  Ooliathschienen 
rollt,  ist  jedes  Achsenpaar  mit  einem  wasserdichten  Kasten  ohne  Boden  umgeben.  Auf 
den  Kasten  setzt  sich  ein  Steigerohr  auf,  welches  bis  zum  oberen  Dock  des  Pontons 
reicht  und  im  Bedarfsfalle  mit  einer  Luftschleuse  versehen  werden  kann,  sodalii  man 
mit  Hilfe  von  komprimierter  Luft  zu  den  Rollen  und  Achsen  gelangen  kann.  Durch 
Verschiebung  des  Pontons  kann  man  auf  gleiche  Weise  fast  die  ganze  Länge  des 
Sohlenfalzes  stückweise  zugänglich  machen.  Aufserdem  ist  bei  diesem  Ponton  die  sinn- 
reiche Anordnung  der  Ballastkammern  beachtenswert,  durch  welche  sich  die  Belastung 
des  Pontons  selbstthätig  jedem  beliebigen  Wasserstande  anpafst. 

Eine  besondere  Art  der  Rollenkonstruktion  ist  die  bei  den  Pontons  des  Docks 
und  der  Schleuse  von  Milford  angewandte.  Hier  wird  das  Ponton  durch  Auslassung 
des  Wasserballastes  um  etwa  0,2  m  gehoben  und  zum  Schwimmen  gebracht,  sodafs  das 
Pontondeck,  wenn  das  Ponton  nun  in  die  Kammer  gezogen  wird,  gegen  Rollen  gedrückt 
wird,  die  auf  Trägern  über  der  Pontonkammer  liegen.  Die  Bewegung  wird  durch  ein 
Ventil  geregelt,  welches  eine  Öffnung  schliefst,  durch  die  das  vom  Ponton  verdrängte 
Wasser  abfliefst    Dies  wirkt  wie  eine  hydraulische  Bremse. 

Die  Konstruktion  der  Schiebepontons  ist  eine  ziemlich  einfache.  Sie  be- 
stehen im  wesentlichen  aus  einer  Anzahl  gerader  horizontaler  Träger,  welche  von  die- 
selben kreuzenden  senkrechten  Trägern  oder  Spanten,  denen  sie  als  Auflager  dienen,  in 
ihrer  Lage  erhalten  werden.  Die  horizontalen  Träger  fallen  zum  Teil  mit  den  für  die 
Einteilung  des  Pontons  in  Ballast-  und  Maschinenkammern  erforderlichen  Decks  zu- 
sammen, durch  welche  auch  meistens  ihre  Anzahl  gegeben  ist.  Zwischen  den  vertikalen 
Trägern  sind  in  jeder  Aufsenwand  kleinere  horizontale  Zwischenträger  angeordnet,  an 
welchen  die  Blechhaut  befestigt  ist.  Vermöge  dieser  einfachen  Konstruktion  läfst  sich 
die  Beanspruchung  der  einzelnen  Teile  sehr  genau  ermitteln.  Die  äufsere  Blechhaut 
besteht  zumeist  aus  ebenen  Blechen.  Zur  Erzielung  einer  Gewichtsersparnis  sind  bei 
den  Pontons  für  die  neuen  Kieler  Docks  oberhalb  und  unterhalb  des  Schwimmkastens 
Buckelplatten  statt  der  ebenen  Bleche  angeordnet  (s.  Fig.  1,  Taf.  XXV),  welche  den 
Wasserdruck  von  der  konkaven  Seite  erhalten,  also  nur  auf  Zug  beansprucht  werden. 
Anfänglich  waren  Tonnenbleche  vorgesehen,  deren  Scheitellinien  in  horizontaler  Richtung 
laufen  soUten.^^)    Der  Ersatz  derselben  durch  Buckelplatten  ist  hauptsächlich  mit  Rück- 

*")  Wochenbl.  f.  Arch.  ü.  Ing.  1881,  Sept. 

^°^  Vortrag  von   Charles  Piens,   Ing^nienr  des  ponts  et  chanss^es,  gehalten  auf  dem   Internationalen 
Schiffahrts-KoDgrefs  zu  Brüssel  1898. 
»<>*)  Vergl.  Kap.  XIV,  S.  188. 
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sieht  auf  die  beBsere  Längenversteifang  durch  letztere  geschehen.  Diese  Versteifang, 
welche  auch  darch  Diagonalen  erfolgen  kann^  ist  notwendig,  am  die  Zagkraft,  welche 
beim  Verschieben  des  Pontons  am  oberen  Hauptträger  angreift,  auf  den  Kiel  zu  übertragen. 
Wenn  das  Ponton  nur  aus  zwei  Wänden  mit  dazwischen  liegender  Schwimm- 
kammer besteht,  ist  letztere  durch  wasserdichte  Querschotten  in  mehrere  Abteilungen 
geteilt,  von  denen  einzelne  stets  mit  Luft  gefüllt  bleiben,  während  die  übrigen  je  nach 
der  Belastang,  welche  man  dem  Ponton  geben  will,  mit  Wasser  gefüllt  werden.  Um 
den  Wasserballast  und  auch  etwa  angesammeltes  Leck-  oder  Schwitzwasser  entfernen 
zu  können,  müssen  Pumpen  vorhanden  sein.  Die  Kammern  müssen  durch  Steigerohre, 
welche  bis  zum  oberen  Deck  reichen,  zugänglich  gemacht  werden. 

Die  Bewegung  der  Sohiebepontons^^^)  geschieht  ziemlich  allgemein  durch  zwei 
Ketten  ohne  Ende,  von  welchen  je  eine  zu  jeder  Seite  der  Pontonkammer  angeordnet 
wird.  An  dem  äufseren  Ende  der  Kammer  laufen  die  Ketten  über  Kettenscheiben, 
welche  auf  einer  gemeinsamen  Welle  sitzend,  yon  der  Kraftmaschine  getrieben  werden ; 
am  anderen  Ende  sind  die  Ketten  über  feste  Rollen  geführt.  An  den  Ketten  ist  ein 
Wagebalken  parallel  zur  Dockachse  befestigt,  der  durch  konsolartige  Konstruktionen 
mit  dem  Ponton  verbunden  ist.  Je  nach  der  Drehungsrichtung  der  Kettenscheiben  be- 
wegt sich  das  Ponton  in  der  einen  oder  anderen  Richtung.  Wenn  das  Ponton  gelegent- 
lich zum  Zweck  der  Reparatur,  oder  um  es  an  anderer  Stelle  als  Schwimmponton  zu 
benutzen,  aus  seinem  Falz  entfernt  werden  soll,  mufs  der  Wagebalken  nebst  der  Konsolen- 
konstruktion leicht  von  dem  Ponton  gelöst  werden  können.  Der  Wagebalken  hat  an 
jedem  Ende  Rollen,  mit  welchen  er  auf  einer  Bahn  an  den  Seiten  der  Kammer  läuft. 
Auch  die  Ketten  sind  meistens  in  ihrer  ganzen  Länge  unterstützt,  indem  sie  in  trog- 
artigen Rinnen  schleifen.  Der'  Antrieb  der  Kettenscheiben  erfolgt  durch  besondere 
hydraulische  oder  elektrische  Motoren,  selten  durch  Dampfmaschinen,  wie  beim  Somerset- 
Dock  in  Malta,  wo  die  Dampfmaschine,  welche  die  Pumpen  betreibt,  auch  das  Ver- 
schieben des  Pontons  besorgt.  Neben  dem  Maschinenbetrieb  ist  fast  in  allen  Fällen 
eine  Vorrichtung  für  Handbetrieb  vorbanden.  Die  Dauer  des  Öffnens  wird  auf  3  bis  6 
Minuten  für  maschinellen  Betrieb  und  auf  15  bis  20  Minuten  bei  Antrieb  durch  3  bis  6 
Mann  bemessen.  Mechanische  Vorrichtungen  zum  selbstthätigen  Abstellen  der  Betriebs- 
kraft, sobald  das  Ponton  bis  in  die  äuTsersten  Stellungen  verschoben  ist,  sind  zu  empfehlen ; 
ebenso  die  Anordnung  von  hydraulischen  Puffern,  welche  die  lebendige  Kraft  des  Pontons 
am  Ende  der  Bewegung  allmählich  aufheben,  falls  versehentlich  die  Antriebskraft  nicht 
rechtzeitig  abgestellt  sein  sollte.  Die  zum  Verschieben  erforderliche  ^raft  wird  aus  der 
gleitenden  oder  rollenden  Reibung  und  dem  Wasserwiderstande  berechnet  Das  Ponton 
der  Kaiserhafenschleuse  zu  Bremerhaven  wird  durch  eine  dreicylinderige  Druckwasser- 
maschine betrieben,  welche  25  PS.  bei  90  Umdrehungen  in  der  Minute  leistet.  Für  die 
Kieler  Docks  ist  ein  Elektromotor  vorgesehen,  welcher  gleichfalls  etwa  25  PS.  leistet 
Beide  Pontons  sind  an  den  Schmalseiten  offen.  Für  das  ringsum  geschlossene  Ponton 
der  Schleuse  zu  Seebrügge  ist  die  erforderliche  Zugkraft  zu  7000  kg  berechnet;  dieselbe 
wird  von  einem  Elektromotor  erzeugt,  welcher  der  Welle  20000  Watt  zuführen  kann. 

Quer  durch  die  Pontons  werden  Schützenkanäle  angelegt,  welche  entweder  zum 
Spülen  des  Drempels  oder  als  Unterstützung  der  Hauptzulaufkanäle  beim  Füllen  des 
Docks  dienen.  Bei  den  Pontons,  welche  an  den  Schmalseiten  offen  sind,  ordnet  man 
auch  zuweilen  nur  in  jeder  Blechwand  einander  gegenüberliegende  Schützen  an,  während 
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)  Vergl.  Kap.  XIV,  S.  280. 
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ein  verbindeDder  Kanal  fehlt,  um  den  Durebflafs  des  Wassers  beim  VerschiebeD  des 
PoDtoDS  nicht  zu  beeinträchtigen.  In  diesem  Falle  ist  es  zweckmäfsig,  die  Aafzng- 
yorrichtnng  der  Schätzen  so  miteinander  zu  verbinden,  dafs  das  dem  Dock  abgewandte 
Schütz  zuerst  geöffnet  sein  mufs,  bevor  das  gegenüberliegende  gehoben  werden  kann, 
damit  nicht  infolge  der  Druckverminderung  zwischen  den  Pontonwänden  die  Schützen  der 
Aufsenseite  nach  innen  geprefst  werden  können.  Die  Schützenwinden  werden  am 
zweckmäfsigsten  mit  einer  Maschine  getrieben,  welche  möglichst  einfach  und  dem  Rosten 
nicht  ausgesetzt  ist.  Am  besten  sind  hydraulische  Pressen,  in  welchen  der  Druck  durch 
Ol  oder  Glycerin  übertragen  wird. 

Die  Kammer,  in  welche  die  Pontons  gezogen  werden,  muls  oben  abgedeckt  werden, 
weil  die  Kaifläche  wegen  der  hier  vorzunehmenden  Arbeiten  nicht  unterbrochen  werden 
darf.  Damit  das  Ponton  ungehindert  unter  die  Decke  der  Kammer  gezogen  werden 
kann,  mufs  das  oberste  Deck  desselben  entsprechend  tief  liegen,  oder  es  müssen  be- 
wegliche Konstruktionen  angeordnet  werden,  welche  bei  geschlossenem  Ponton  die  Ober- 
leitung des  Verkehrs  ermöglichen,  die  sich  aber,  sobald  das  Ponton  in  die  Kammer 
gezogen  werden  soll,  tief  genug  senken  lassen.  Der  Höhenunterschied  zwischen  dem 
festen  Deck  und  der  Oberfläche  der  Dockmauern  kann  für  Fufsgänger  und  allenfalls 
auch  für  Handwagen  durch  bewegliche  Rampen  vermittelt  werden.  Das  Ponton  der 
Kaiserschleuse  in  Bremerhaven  (Fig.  1  bis  3,  Taf.  XXVI)  zeigt  die  Anordnung  einer 
solchen  Rampe,  welche  sich  selbstthätig  hebt  oder  senkt,  sobald  die  Verschiebung  beginnt 
Durch  den  gegenseitigen  Druck  zweier  Pufferplatten,  von  denen  eine  am  Ponton,  die 
andere  an  der  Mauer  befestigt  ist,  wird  ein  Gestänge  in  Bewegung  gesetzt,  welches 
mittels  Winkelhebel  nicht  allein  die  Rampe  hebt,  sondern  auch  das  aus  Ketten  gebildete 
Geländer  aufrichtet.  Sobald  die  Platten  wieder  voneinander  rücken,  werden  teils  durch 
das  Eigengewicht,  teils  durch  Gegengewichte  die  Rampen  gesenkt  und  die  Geländer 
umgelegt.  Für  schwereren  Verkehr  wird  über  dem  festen  Deck  des  Pontons  noch  ein 
bewegliches  Deck  angeordnet,  welches  durch  Pendelstützen  entweder  mit  Hilfe  von  Gegen- 
gewichten, oder  wie  in  Portsmouth  ^*^)  durch  zwei  verschiebbare  Wagen,  mit  denen  die 
Stützen  verbunden  sind,  gehoben  wird.  Bei  dem  Schiebeponton  der  Barry-Docks,  über 
welches  ein  Eisenbahngleis  führt,  geschieht  das  Heben  des  beweglichen  Decks  durch 
eine  hydraulische  Presse.  Wenn  das  Deck  angehoben  ist,  wird  es  durch  teleskopische 
Säulen  gestützt,  sodafs  die  Hebecylinder  entlastet  sind.^^0 

Das  feste  Deck  wird  meist  nach  Art  der  Decks  auf  Schiffen  konstruiert  und 
kalfatert.    Es  erhält  zum  Zweck  der  Wasserabftthrung  eine  etwas  gewölbte  Oberfläche. 

Bei  den  Docks  in  Kiel  sind  vor  der  Pontonkammer  Dammfalze  angeordnet,  um 
das  Ponton  daselbst  trocken  legen  und  kleinere  Reparaturen  an  demselben  ausführen 
zu  können.  Wo  diese  Anordnung  getroffen  wird,  mufs  natürlich  auch  dafür  gesorgt 
werden,  dafs  das  in  der  Kammer  eingeschlossene  Wasser  entfernt  werden  kann.  Da 
der  Raum  in  der  Kammer  stets  sehr  beschränkt  sein  wird,  ist  es,  wo  immer  möglich, 
vorzuziehen,  das  Ponton  herauszunehmen  und  zu  docken. 

Damit  ein  Ponton  dicht  schliefst,  wird  dasselbe  am  Kiel  und  dem  Steven,  also 
rings  um  die  schliefsende  Öffnung  herum,  mit  einer  Holzleiste  von  etwa  30  cm  Höhe 
und  20  cm  Stärke  versehen.  Bei  sorgfältiger  Ausführung  des  Mauerwerks  und  wenn 
das  Ponton  nicht  windschief  ist,  genügt  dies,  falls  das  Schöpfwerk  stark  genug  ist,  um 


>^®)  Uarine-EDgioeer  vom  1.  Oktober  1892,  S.  293.     Vergl.  auch  Kap.  XIV,  S.  255. 
^^^)  Engineering  1896,  I.  8.   147  u.  ff. 
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das  Ponton  sofort  gehörig  anznsangen.  Falls  eine  weitere  Diehtang  nicht  angebracht 
werden  soll,  wird  die  Anschlagsfläche  am  besten  aus  geschliffenem  Granit  hergestellt. 
Meistens  wird  jedoch  auf  die  Holzleiste  noch  ein  besonderes  Dichtangsmaterial  auf- 
genagelt. Gammiplatten  haben  den  Nachteil,  dafs  sie  zu  sehr  am  Mauerwerk  haften 
und  bei  Entfernung  des  Pontons  abreifsen.  Sehr  dicht  hält  eine  aas  Taawerk  geflochtene, 
stark  gefettete  Matte.  Die  änfseren  Fäden  derselben  werden  znm  Teil  aufgeschnitten 
nnd  aufgedreht^  wodurch  die  Matte  zu  einem  weichen  dichten  Teppich  wird.  Oummi- 
platten  und  Taumatten  sind  jedoeh  sehr  teuer  und  müssen  oft  erneuert  werden.  Zweck- 
mäfsiger  ist  es,  zwei  Taue  nebeneinander  auf  die  Holzleiste  zu  nageln  und  dieselben 
mit  einem  Filz-  und  sodann  mit  einem  starken  Leinwandstreifen  zu  bekleiden,  sodafs 
ein  elastisches  Polster  gebildet  wird.  Die  erste  Bedingung  eines  dichten  Verschlusses 
ist  jedoch  die,  dafs  das  Ponton  nicht  zu  fest  auf  dem  Boden  aufsteht,  sodafs  das  Wasser 
im  Stande  ist,  es  seitwärts  an  das  Mauerwerk  anzupressen.  Ein  Schwimmponton  mufs 
daher  beim  tiefsten  Stande  immer  noch  schwimmen,  ein  Schiebeponton  nur  geringes 
Obergewicht  besitzen.  In  verschiedener  Höhe  der  Seiten  eines  Schiebepontons  bringt 
man  noch  Ftthrungsleisten  an,  welchen  ebensolche  Leisten  an  den  Kammerwänden  ent- 
sprechen.   Dadurch  wird  eine  sichere  Ftlhrung  beim  Verschieben  des  Pontons  erreicht. 

Trockenlegruner  der  Docks.  An  solchen  Orten,  wo  Ebbe  und  Flut  herrscht, 
kann  man  zur  Trockenlegung  des  Docks  Einrichtungen  treffen,  um  das  Dock  bei 
Niedrigwasser  ganz  oder  teilweise  leerlaufen  zu  lassen.  In  Wilhelmshaven  ist  ein  kleineres 
für  Baggerprahme  und  Schleppdampfer  bestimmtes  Trockendock  vorhanden,  welches 
keine  Pumpanlage  braucht.  Auch  das  für  gleiche  Zwecke  bestimmte  Dock  in  Husum 
entleert  sich  bei  Niedrigwasser  von  selbst.  ^^)  Dasselbe  nimmt  gleichzeitig  einen  Dampf- 
bagger, einen  Schleppdampfer,  sechs  grofse  Baggerprahme  und  einen  Inspektionsdampfer 
auf.  Wo  ein  Schöpfwerk  nötig  wird,  mufs  sich  seine  Leistungsfähigkeit  nach  der 
auszuschöpfenden  Wassermenge  richten.  Auch  das  gröfste  Dock  mufs,  wenn  ein  Schiff 
in  demselben  liegt,  in  etwa  vier  Stunden  trocken  gelegt  werden,  sodafs  eine  Besichtigung 
des  Schiffes  oder  eine  kleine  Reparatur  im  Laufe  eines  Tages  ausgeführt  wird.  Bei 
neueren  Docks  geschieht  vielfach  das  Auspumpen  in  zwei  bis  drei  Stunden  (Bremer- 
haven, Soutbampton).^^') 

Als  die  beste  Pumpenkonstruktion  hat  sich  sowohl  wegen  ihrer  Leistung,  als 
besonders  auch  wegen  ihrer  Zuverlässigkeit  und  geringen  Keparatnrbedürftigkeit  die 
Kreiselpumpe  bewährt.  Fast  immer  wird  dieselbe  mit  horizontaler  Achse  angeordnet; 
doch  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  auch  Kreiselpumpen  mit  vertikaler  Achse  zu  verwenden, 
wenn  besondere  Rücksichten  es  wünschenswert  machen,  obwohl  bei  diesen  die  Über- 
tragung des  bedeutenden  Gewichts  der  Welle  auf  die  Lager  einige  Schwierigkeiten  macht. 

Wenn  mehrere  Docks  nebeneinander  liegen,  so  stellt  man  für  dieselben  meistens 
ein  gemeinsames  Schöpfwerk  her.  Diese  Anordnung  ist  z.  B.  bei  den  vier  älteren  Docks 
und  den  beiden  neuen  Docks  in  Kiel  (Taf.  XXV)  getroffen.  Bei  ersteren  sind  drei 
90pferdige  Dampfmaschinen  und  drei  Kreisel  vorhanden,  welche  in  der  Sekunde  1,5  cbm 
Wasser  fördern.  Bei  den  beiden  neueren  Docks,  deren  Schöpfwerk  weiter  unten  be- 
schrieben wird,  beträgt  die  Förderung  der  beiden  zunächst  aufgestellten  Pumpen  in  der 
Sekunde  4,17  obm.  Beim  Kaiserdock  in  Bremerhaven  fördern  die  Pumpen  in  der  Sekunde 
8  cbm  und  bei  dem  Dock  in  Southampton  etwa  9  cbm. 

>^")  Zeittchr.  f.  Baaw.  1893,  S.  78. 

10»)  EDgiDeering  1896,  Aog.  9,  S.  169  u.  ff. 

* 
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Um  geringe  SaoghQhen  fttr  die  Kreisel  zu  erhalteo,  die  dadurch  bekanntlich  an 
Nutzeffekt  gewinnen,  stellt  man  die  Pumpen  gern  in  einen  mehr  oder  weniger  tief  anter 
dem  gewöhnlichen  Wasserspiegel  liegenden  Schacht.  Dies  hat  indessen  einige  Nachteile ; 
wenn  der  Schacht  wasserdicht  sein  soll|  so  wird  er  sehr  teuer  und  falls  etwa  ein 
Pumpenrohr  bricht,  so  kommt  unter  Umständen  das  ganze  Schöpfwerk  f&r  längere  Zeit 
aufser  Betrieb.  Bei  Kreiselpumpen  mit  Riemenbetrieb  schadet  es  indessen  nicht  viel, 
wenn  die  Pumpen  yorttbergehend  einmal  im  Wasser  stehen,  sodafs  man,  solange  noch 
eine  Pumpe  betriebsfähig  bleibt,  in  der  Lage  ist,  den  Maschinenraum  wieder  wasser- 
frei zu  machen.  Sind  dagegen  die  Kreisel  mit  den  Antriebsmaschinen  unmittelbar  ge- 
kuppelt, so  ist  ein  Leerpumpen  des  einmal  gefüllten  Schachtes  ohne  Zuhilfenahme  be- 
sonderer Pumpen  nicht  möglich.  Die  Konstruktion  der  Kreisel  wird  meistens  einer 
mittleren  F.örderhöhe  angepafst,  bei  welcher  dann  der  gröäte  Nutzeffekt  erzielt  wird. 

In  dem  Pumpenraum  mufs  noch  eine  Lenzpumpe  Anwendung  finden,  um  das  durch 
Undichtigkeiten  des  Dockversohlusses  oder  des  Mauerwerks  eingedrungene  Wasser  zu 
entfernen,  damit  nicht  fttr  diesen  Zweck  die  grofsen  Pumpen  in  Betrieb  gesetzt  werden 
müssen.  Die  Leistung  der  Lenzpumpen  ist  auf  2  bis  6  cbm  in  der  Minute  zu  bemessen. 
Zweckmäfsig  ist  auch  die  Aufstellung  einer  kleinen  Pumpe,  welche  das  im  Pumpenschacht 
sich  sammelnde  Leck-  und  Schwitzwasser  entfernt.  —  Fig.  6  u.  7,  Taf.  XXVI  zeigen  die 
Oesamtanordnung  des  Schöpfwerks  am  Kaiserdock  in  Bremerhaven.  Die  Pumpen  sind 
mit  den  Dampfmaschinen  unmittelbar  gekuppelt.  Der  Dampf  wird  in  einem  b^Bonderen 
Kesselhause  erzeugt. 

Die  Anordnung  des  Pumpwerks  der  neuen  Docks  in  Kiel  ist  aus  Fig.  3  u.  4, 
Taf.  XXV  ersichtlich.  Der  Maschinenraum  liegt  unter  der  Kaifläche  über  dem  flir  beide 
Docks  gemeinsamen  Pumpensumpf.  Der  Antrieb  der  Pumpen  geschieht  durch  Elektro- 
motoren für  Drehstrom  mit  1000  Volt  Spannung  und  100  Pol  wechseln  unmittelbar.  Die 
Aufstellung  des  Elektromotors  in  dem  tiefen  und  zweifellos  feuchten  Schacht  erscheint 
nur  bei  Verwendung  von  Drehstrom  zulässig,  weil  die  Drehstrom-Motore  ohne  Bürsten 
arbeiten.  Zur  Sicherheit  werden  die  Elektromotore  ganz  in  einem  gufseisernen  Qehänse 
eingekapselt  und  mit  besonderen  Ventilationspumpen  versehen.  Die  Lenzpumpen  und 
Schieber  der  Kanäle  werden  durch  besondere  Elektromotoren  betrieben,  welche  gleichfalls 
in  dem  Pumpenraum  Aufstellung  finden. 

Gründung  der  Troekendocks.  Die  Gründung  erfordert  ungewöhnliche  Sorgfalt 
und  hängt  natürlich  von  der  Tragfähigkeit  des  Bodens  und  dem  zu  erwartenden  Wasser- 
zudrange  ab.  Wenn  es  möglich  ist,  den  Wasserzudrang  ohne  unverhältnismäfsig  hohe 
Kosten  zu  bewältigen,  sollte  die  Ausführung  des  Mauerwerks  im  Trocknen  geschehen. 
Wenn  aber  bei  Trockenlegung  der  Baugrube  zu  befürchten  ist,  dafs  die  Bodenschichten 
der  Sohle  durch  das  Pumpen  gelockert,,  oder  dafs  Quellenbildung  veranlafst  werden 
kann,  so  mufs  man  die  Baugrube  mit  Spundwänden  uroschliefsen  und  die  Sohle  durch 
Betonierung  unter  Wasser  einbringen,  falls  man  nicht  vorzieht,  die  pneumatische  Gründung 
zur  Anwendung  zu  bringen.  Letztere  ist  auch  bei  tragföhigem  Boden  (z.  B.  zerklüftetem 
Felsen)  am  Platze,  wenn  die  Einebnung  durch  Baggerung  nicht  möglich  ist,  während 
die  Trockenlegung  wegen  vorhandener  Quellen  nicht  ausführbar  ist.  Ein  grofser  Vorzug 
dieser  Gründungsart  liegt  darin,  dafs  sie  die  Ausführung  des  Mauerwerks  im  Trocknen 
auch  unter  schwierigen  Verhältnissen  gestattet. 

Sind  im  Boden  Quellen  vorhanden,  so  empfiehlt  es  sich,  dieselben  möglichst  tief* 
unter  der  Sohle   durch  gufseiserne  Bohre  zu  fassen,  sie  während   der  Ausführung  und 
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Erhärtung  des  Mauerwerks  frei  abfliefsen  zu  lassen  und  dann  erst  zu  schliefsen.  Wenn 
bei  der  Ausführung  der  Pumpensumpf  des  die  Baugrube  trocken  haltenden  Schöpfwerks 
aufserhalb  des  eigentlichen  Docks  liegt,  die  Quellen  also  aus  dem  Dock  heraus  etwa  in 
das  davorliegende  Hafenbecken  geleitet  werden,  so  kann  es  zweckmäfsig  sein,  sie  auch 
später  nicht  zu  schliefsen,  falls  nämlich  das  Quellwasser  ans  hochgelegenem  Hinterlande 
entspringt  und  unter  einem  höheren  Drucke,  als  dem  des  Wasserspiegels  des  Beckens 
Bteht,  also  unter  allen  Umständeii  frei  ablaufen  wird. 

Bei  sandigem  Untergründe  erhält  die  Docksohle  eine  Stärke  von  Vi  bis  V»  ^^^ 
über  der  Unterkante  der  Sohle  vorhandenen  WasserhOhe.  In  Chatham^'^)  (Fig.  5,  Taf.  XXVI) 
hat  auf  grobem  Sand  eine  Stärke  von  nur  etwas  mehr  als  V^  ausgereicht,  trotzdem  die 
Docksohle  aus  drei  verschiedenartigen  Materialien  —  Beton,  Ziegeln  und  Oranit  —  be- 
steht, voraussichtlich  also  zwei  wasserdnrchlassende  horizontale  Fugen  in  derselben  vor- 
handen sind.  In  Wilhelmshaven  beträgt  die  Sohlendicke  etwa  7^  der  gewöhnlichen 
Wasserhöhe,  wobei  diese  Docks  teilweise  auf  feinem  Sand  stehen,  dem  ongtlnstigsten 

m 

Baugrunde,  denn  dieser  Sand  wird,  wenn  Quellen  darin  vorhanden  sind,  allmählich 
ganz  von  Wasser  durchzogen  und  drtickt  dann  breiartig  auf  das  Mauerwerk.  Es  ist  daher 
in  einzelnen  Fällen  nachträglich  eine  Hebung  der  Sohle  eingetreten  und  eine  Durchbohrung 
derselben  zur  Herstellung  eines  freien  Wasserabflusses  erforderlich  geworden.  Am  besten 
ist  es,  kleine  Quellen,  um  welche  es  sich  meistens  nur  handelt,  nicht  zu  dichten,  sondern 
frei  in  den  Rinnsteinen  der  Docks  austreten  zu  lassen,  doch  kann  man  sich  bei  dem 
Wunsche,  das  Dock  recht  trocken  herzustellen,  meistens  schwer  dazu  entschliefsen. 

Bei  der  Schleuse  der  Barry-Docks  ^^^)  ist  hinter  den  Seitenmauern  ein  vollständiges 
Röhrennetz  zum  Zweck  der  Quellenabfangung  angeordnet  und  mit  der  Schleusenkammer 
in  Verbindung  gesetzt.  Auch  durch  das  Gewölbe  der  Kammersohle  sind  solche  Röhren 
geführt,  deren  Ausmündung  durch  Elappventile  geschlossen  ist.  In  ähnlicher  Weise 
kann  man  auch  bei  einem  Dock  verfahren,  wenn  man  das  Quellwasser  in  den  Pumpen- 
sumpf leitet  und  durch  die  Lenzpumpe  beseitigt. 

In  Bezug  auf  die  Einzelheiten  der  Grttndnngsarten  mufs  auf  die  3.  Abteilung  des 
I.  Bandes  dieses  Handbuchs  (3.  Aufl.)  verwiesen  werden.  Hier  kann  nur  bei  der  Be- 
schreibung einiger  Beispiele  von  ausgeführten  Docks  auf  die  beim  Dockbau  vorkommenden 
Besonderheiten  Rücksicht  genommen  werden. 

1.  Docks,  welche  im  Trocknen  ausgeführt  sind.  Das  bereits  früher  erwähnte 
ältere  Dock  in  Bremerhaven  (Fig.  4,  Taf.  XXVI)  ist  ganz  in  den  Elai  eingeschnitten, 
die  Tragfähigkeit  mufste  daher  durch  Pfähle,  welche  bis  in  den  Sandboden  reichen,  erzielt 
werden.  Der  Wasserzudrang  ist  aber  so  gering,  dafs  Boden  und  Wände  aus  einem 
Bohlenbelage  hergestellt  werden  konnten. 

Fig.  53a  u.  h  zeigt  den  Querschnitt  eines  auf  der  Staatswerft  in  Brooklyn'^^) 
vorhandenen  Docks,  dessen  Kammer  fast  ganz  aus  Holz  hergestellt  ist.  Dieselbe  ist 
rund  160  m  lang,  oben  40  m  und  unten  16  m  weit.  Das  aus  Mauerwerk  hergestellte 
Dockhaupt  hat  bei  Hochwasser  über  dem  Drempel  eine  Wassertiefe  von  8  m. 

Die  Kammersohle  wurde  rings  mit  20  cm  starken  Spundwänden  umgeben,  deren  Länge  je  nach 
der  Beschaffenheit  des  Bodens  Ton  2,5  bis  13  m  wechselt.  Die  Sohle  ruht  auf  einem  Pfahlrost  aus  30  cm 
starken  kiefemen  Eundpfählen,  die  nach  der  Längenrichtong  des  Docks  1,25  m,  nach  der  Querrichtung 
0,9  m  von  Mitte  zu  Mitte  entfernt  stehen.    Besondere  Pfahlreihen  tragen  die  Eielblöcke.    Auf  den  Quer- 


1*^)  EDgineer  1870,  Jali  nnd  1880,  Sept. 
^'>)  Engineering  1896,  I.  S.  516. 


^*')  Colson.    On  docks  etc.  9.  186  ff.  und  /^eitschr.  f.  Bauw.  1895,  Ergänzungslieft. 
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schwellen  liej{t  ein  7,5  cm  at&rker  Bohlenbelag  und  &uf  jeder  drtUen  Schwelle  ein  eichener  B&ikcn,   auf 

weichem  die  Eimmscblitten  ]a.atia.    Unter  der  Sohle  liegt  eine  Betonschicht,  in  der  Hitiellioie  des  Docks 

1,6  m,  an  den  Seiten  1,9  m  dick,  welche  die  Pfahlköpre  nnd  LängsBcbwellen  ganz  umgiebL    Zwischen 

...      -■  ,       n     7    j       t..     j         ji    ■      7)      II  den  Querechwellen  steigt 

Flg.  53  a  n.  6.    Doch  der  Staatswerft  m  BrooUyn.  ^^^^  ^^  Oberfläche   des 


Fig.  53  a.     Qun-whniH  Chol. 


Fig.  586.    EintäheiUn. 


Betons  von  der  Mitte  biE 
zur  ersten  Gallerie    am 
0,3  m,  sodftrB  DDter  dem 
Bohlenbelag  ein    bobler 
Baam  entsteht,  und  alles 
dnrch    die   Fngen    der 
Hölzer  dringende  Wasser 
aof  der  Oberflache  des 
Betons   nach  der    Mitte 
des  Docks  und  von  dort 
durch  RCbren  nach  dem 
Pumpeninmpf  fiiefU.  Anf 
diese  Weise  ist  die  Dock- 
Boble  immer  gaau  trocken . 
Die  SeiteDwinde  stei- 
gen, wie  Fig.  536  zeigt, 
in    Stufen    von    20  cm 
Hohe  nnd  25  cm  Breiu 
gleiohmUBig  empor    nnd  sind    in    2,5  m 
Entfernung  durch  RondpHlhle  nnterstütxt, 
anrserdem  noch   durch  eine  Thonhinter- 
fütluDg  abgedichteL     Die  nur  ans  einer 
hälzemen    Zange    bestehenden   Veranke- 
roogen  sind  sehr  schwach  nnd  dieses  Ver- 
sehen hat  sich  bei  einem  1B97  ToUendeten 
zweiten  Dock  gans  ähnlicher  Eoostrnktion 
schwer    gerftcht.     Die  eine  der  200    m 
laugen  Eftmmerw&nde  ist  nach  zweimali- 
gem Gebraoch  des  Docks  Tollstlndig  vom 
Wasser    eingedrückt   and  murste    unter 
Verwendung  sehr  starker  eiserner  Aoker 
wieder  hergestellt  werden.    Da  auch  das 
Dockhaupt    unbrauchbar    geworden    war, 
mubte  man  das  ganze  Dock  durch  einen 
neuen  Fftogedamni  von  nenem  einschliereen ; 
Kostenaufwand  300000  Dollar.   Das  ältere  Dock  hat  sich,  vermutlich  unter  günstigeren  Bodenierhlltoissen, 
bis  jetzt  gut  gehalten, 

Das  Dgck  in  Pola'")  (Fig.  10,  Taf.  XXVI]  worde  aaf  festem  Kalksteinfelaen 
gegründet,  der  nar  ans  einzelnen  Spalten  Quellen  darchlier»,  die  Sohle  konnte  daher 
rerbältoismäreig  sehr  dOnn  sein.  Die  Qaellen  worden  in  Bleirobren  gefafst  nnd  nach 
VollendoDg  des  Mauerwerks  gescbloasen,  später  jedoch  teilweise  wieder  geOffnet,  da 
der  wahrscheinlich  zerklüftete  Felsboden  mit  der  Bocksohle  Btelleoweise  etwas  ge- 
hoben warde. 

Das  Dock  zu  Cbatbam  (Fig.  5,  Taf.  XXVI)  ist  dadarch  bemerkenswert,  dafs 
die  SeiteomanerD  allein  auf  Pfablrost  gegründet  sind,  der  Übrige  Teil  aber  nicht.  Die 
sonst  mit  Recht  geftlrchtete  Ungleiehartigkeit  der  Gr&ndang  bat  eich  hier  gut  bewährt, 
weil  sie  in  diesem  Falle  die  Festigkeit  des  Baugrundes  unter  den  am  stärksten  belasteten 


'")  E.   IlsiJer.    Der  Biu  dar  Trorkendocka  im  Arnnate  d«i  Siferr.  Lloji]  in  TrUit  und  Fol«. 
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Seitenmaneni  erhöht,   und  Bomit  verhindert  hat,  dafs  die  Manern   sich  stärker  als  der 
Dockboden  senkten  and  dafs  rielleicht  die  Sohle  aufgebrochen  wäre. 

Bei  dem  Gessnoek-Dook  in  Glasgow"')  (Fig.  13,  Taf.  XXYI)  bestand  der  Bau- 
grund aus  Sand  und  Eies  mit  gelegentlichen  Thonnestern. 

Der  Aashab  erfolgte  zwischea  Spandw&Dden,  welche  gegeneinander  Yersteift  wurden.  Die  Steifen 
rabten  auf  zwei  Keihen  Zwischenpfählen,  die  mit  L&ngs-  und  Ereuzverstrebung  Yersehen  wurden.  Diese 
Zimmerung  wurde  in  kurzen  Längen  ausgeführt,  während  die  übrigen  Arbeiten  entsprechend  fol^n.  Zu- 
unterst wurden  Drainrohre  in  Eies  verlegt,  die  zu  einem  Pampensumpfe  führten.  Auf  den  Eies  folgte 
eine  Betonlage,  darauf  ein  0,78  m  starkes  verkehrtes  Ziegelgewölbe,  darüber  wieder  Beton,  mit  dessen 
Hilfe  das  Seitengefälle  der  Sohle  hergestellt  ist  In  der  Oberfläche  ist  die  Sohle  mit  kleinen  Granitsteinen 
gepflastert    Die  Absätze' der  Seitenmauem  sind  aus  geformten  Betonsteinen  gebildet 

Das  Trockendock  in  Southampton  (Fig.  11,  Taf.  XXVI)  bietet  das  Beispiel 
eines  Docks^  bei  welchem  die  Seitenmauem  zuerst  aufgeführt  wurden.  Ober  dem  trag- 
fähigen Baugrunde  lag  Torf  und  Schlamm.  ' 

Die  ganze  Baugrabe  warde  mit  einem  Damm  umgeben  und  aasgepumpt  Dann  hob  man  für  die 
Seitenmauem  und  den  Pontonanschlag  Gräben  aus.  Wegen  des  starken  Wasserandranges  wurden  amfang^ 
reiche  Zimmerungen  erforderlich.  Die  aus  Beton  hergestellten,  mit  Elinkem  verblendeten  Seitenmauem 
wurden  bis  zum  obersten  Absatz  aufgeführt,  bevor  mit  dem  Boden  begonnen  wurde.  Zur  Sicherung  der 
Verbindung  zwischen  Beton  und  Ziegelmaaerwerk  wurden  in  ersterem  in  etwa  1,37  m  Abstand  schwalben- 
schwanzförmige  Löcher  von  0,85  m  Breite,  0,23  m  Tiefe  eingehauen.  Die  Gallerien  sind  mit  Granit  ab- 
gedeckt. Die  Sohle  wurde  in  Querstreifen  von  angenähert  5  m  Breite  eingebracht  and  mit  Klinkern 
abgepflastert.    Für  die  Eielstapelung  ist  eine  Reihe  von  Granitblöcken  eingebaut. 

Hier  ist  auch  noch  das  Dock  in  Spezia^^'^)  zu  erwähnen  (Fig.  14,  Taf.  XXVI), 
bei  welchem  gleichfalls  die  Seitenwände  vor  der  Sohle  ausgeführt  wurden,  wenn  auch 
weniger  theoretische  Erwägungen,  als  die  beim  Bau  des  Trockendocks  in  Livomo"®) 
gemachten  Erfahrungen  dazu  führten.  Hier  ist  allerdings  zunächst  nur  die  Baugrube 
durch  Seitendämme  umschlossen,  diese  sind  jedoch  noch  nicht  zum  Tragen  der  eigent- 
lichen Seitenmauem  mitbenutzt,  sondern  gestatteten  nur,  in  ihrem  Schutze  das  Dock  im 
Trocknen  auszuheben  und  aufzumauern.  In  Spezia  setzen  sich  die  Dockmauern  dagegen 
schon  YoUständig  auf  diese  Umfassungsmauern  auf.  Die  aufserordentliche  Länge  des  in 
zwei  Abteilungen  zerlegten  Docks  in  Spezia  von  216  m,  die  sich  bei  dem  Dock  in  dem 
neuen  italienischen  Kriegshafen  von  Taranto  wiederholt,  wurde  mit  Rücksicht  auf  die 
im  Mittelmeer  verkehrenden  grofsen  Schiffe  gewählt,  doch  wird  gewöhnlich  nur  eine 
Abteilung  benutzt 

2.  Docks  mit  unter  Wasser  hergestellter  Sohle.  Hierzu  gehören  die  vier 
älteren  Kieler  Docks,  die  Docks  in  Wilhelmshaven  und  als  Beispiel  aus  neuester  Zeit 
das  Kaiserdock  in  Bremerhaven  (Fig.  6  u.  7,  Taf.  XXVI).  Bei  dem  Kaiserdock  war 
die  Baugrube  mit  einer  Spundwand  umschlossen.  Nach  Ausbaggerung  auf  die  erforder- 
liche Tiefe  wurde  der  Beton  der  Sohle  in  Kästen  eingebracht.  Nach  Erhärtung  desselben 
pumpte  man  die  Baugrube  leer.  Da  dieselbe  im  oberen  Teil  in  den  ziemlich  wasser- 
undurchlässigen Klai  eingeschnitten  ist,  hielt  die  Spundwand  sehr  dicht.  Nur  an  einer 
Stelle  fand  ein  nennenswertes  Aufquellen  von  Wasser,  wahrscheinlich  zwischen  Beton 
und  Spundwand,  statt.  Diese  Quelle  ist  jedoch  nicht  sofort  gedichtet  worden,  sondern 
konnte  frei  in  der  Dockkammer  abfliefsen.  Da  die  Menge  des  aufquellenden  Wassers 
anscheinend  im  Abnehmen  begriffen  war,  hofft  man,  dafs  sich  die  Quelle  mit  der  Zeit 
von  selbst  schliefsen  wird. 


^^*)  EDgineering  1895,  Sept.  6. 

**»)  Zeitschr.  f.  Banw.   1888,  S.   107. 

^^^)  P.  Bonato.    I  Bacini  di  carenaggio  in  Italia.     Roma  1888. 
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3.  Dooki,  b«i  welchen  pneamatiBche  FnndieraDg  angewendet  ist. 

llei  d«m  Dock  La  TouIod"'),  dcHen  QuenebniU  ia  Elf.  51  dugMtellt  iat,  best&od  der  Bangmnd 
»lu  eioeni  Mbr  durchliuigeo  Gemifcb  von  EIbmId,  Suid  Dod  ktlkaitigea  EoDglomeraten,  dk  Baustelle 
i«lbit  bildete  ein  Becken,  ia  welchem  alle  Qaellen  der  umliegenden  HOheozOge  etwn  8  m  unter  dem  Heeres- 
spiegel   enUpringen.      Dieser 
Flg.  54.     Toulon.  Umstand,  Bowie  die  bei  früheren 

^f^  Bauten  entst&DdeiMD  Schwierig- 

keiten, BetOD  in  gn>(^a  Massen 
zu  TGTsenken,  fahrte  dazu,  dafs 
mtn  TOD  dn  gewöbniicheu 
Betonierung  Abstand  nahm  und 
Orflndang  mittels  kompri- 
mierter Luft  beschloß.  Das 
Kauerwerk  iet  innerhalb  eines 
eitemen  Schirimmdocks  von 
141  m  Lftnge,  41  m  Breite 
Y  und   19  m  Höhe   der  Seiten- 

'  winde  hergestellt  Das  Boden- 

pouton  wai  7  m  hoch,  wovon 
'J  m  Kit  die  in  18  Abteilungen  lerfallende  Luftktmmer  kamen.  Drei  Seiten  des  Schwimmdocks  waten 
durch  dupiHitu  W&nde  getcbloisen,  die  vierte,  welche  demnächst  als  Einfahrt  dienen  sollte,  durch  das 
kUmAhllcli  mit  ausgeführte  Verschluhponton.  Dieses  ist  ein  Schwimm ponton  mit  rechteckigem  Qoetschnitt 
von  nur  1,0  m  llrelte,  an  swel  Stellen  durch  breitere  horizontale  Träger  g^en  Durchbiegung  vetsteifi.  Der 
Htapellauf  des  Schwimmdocks,  das  gleichmfLItige  Senken  und  die  schliefsliche  Angmauerung  der  Luft- 
kammern  haben  grorse  Schwierigkeit  gemacht,  so  ist  es  z,  B,  vorgekommen,  daTS  das  ganze  Dock  sieb  br.i 
einem  [ilOteUehen  Hochwasser,  während  die  Ausmauerung  der  Luftkammem  bereits  im  Gange  war,  noch- 
mals vom  Orunde  abhob,  obgleich  das  Gewicht  der  gansen  Masse  bereits  100000  t  betrug.  Nichtsdesto- 
weniger war  das  Verfahren  hei  den  höchst  ungtlastigen  Wasser-  und  Bodenverhältnissen  immerhin  e:a 
Hehr  licborei  und  wurde  von  Ilersent  beim  Bau  eines  Trockendocks  in  Saigon"')  mit  der  Abändemng 
wiederholt)  dalk  statt  eines  Senkkasteos  deren  zwei  hintereinander  versenkt  wnrden. 

Die  Kosten  eines  solchen  Docks,  nach  dem  Projekte  des  Ingenieurs  Hersent,  belaofen  Bkh  an: 
:i  MlU.  M.,  davon  80OO0O  M.  für  ein  Schwimmdock  und  dessen  Senkung.  Trotz  dieser  hohen  Kosten  ist 
die  Kouatruklion  fjlr  Bodenverhältnisse  zu  emprehlen,  welche  die  Anwandung  von  Spnodw&nden  nicht 
geilatien  und  eine  starke  AusspOlung  des  Betons  durch  Quellen  wabrsclieinlich  machen.  (Ve^l.  auch 
deu  ersten  Band,  Abt  3,  S.  m  u.  ^73.)"') 

Entsobieden  gäoBtiger  als  dieeeB  Verfahren  ist  die  Verweadaog  groraer  Tancher- 
glooken  oder  Tancherschäcbte,  welche  lediglich  als  eieenie  Fangdämme  dienen,  in  deren 
^ohntx  man  das  Bauwerk  gane  im  Trocknen  anafUhrt.  Dies  hat  den  Vorteil,  dafs  die 
Kosten  der  in  der  Erde  stecken  bleibenden  Senkkasten  wegfallen  nnd  dala  man,  was 
1.  B.  bei  Trockendocks  sehr  rou  Bedentnng  ist,  Sohle  nnd  Seitenmanem  nur  au  Stein- 
uiaterial  herstellen  kann,  ohne  ein  darin  steckendes  EUsengerippe,  dessen  Daner  onbestiiniD: 
ist  nnd  welches  aaf  die  Dichtigkeit  des  Docks  nur  nngllnstig  einwirken  kann,  wie  dies 
bei  den  Doeks  in  Tonion  tbatsSchlich  der  Fall  sein  soll.  Allerdings  moTs  nun  ein  aetir 
grofser  Teil  des  nnter  Wasser  liegenden  Manerwerks  anter  Prefslnfl  hergestellt  w«den. 
welcher  sonst  im  Schnta  des  anf  der  Arbeitakammer  befestigten  Mantels  in  Utäa  Lnf: 
ansgettlhrt  werden  könnte,  nnd  dies  wirkt  namentlich  dann  anf  die  Bankosten  angfinsn^ 
ein,  wenn  viele  gntsi  Quader  einsein  dorch  die  Loftschlensen  binanta^hraekt  werdeL 
sollen.    Weit  weniger  ist  das  jedoch  der  Fall,  wenn  man  Bdon  rerwendet,  da  tl-ir 

'"')  Ea<iawnii,{  IST9.  Apr.  --  ll^aioir»!  *t  eoaipl««  mJns  ISSI,  April.  —  Au-  dM  poiti  it  :!iaii>-'ä 
Itl»^  $.    IM. 

"^  Ann.  in  liiiiiii  pibäci  IS«».  S.   ISäJ.     F*rMr  Larachs.    Fottt  aiah^iMa,  BJ.  IL  S.  ii. 
"*)  üMktL'tax.  il.  liitttT.  la$.-  a.  Ar>:k..T«.  lii'f,  S.  9i9.  Trockaodock  ■■  Takakaio«. 
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Wasser  fertig  bereitet,  durch  die  Materialsohächte  hinabgeworfen  und  nnter  der  Glocke 
nur  gestampft  wird.  Sind  dann  die  Seitenmauern  eines  Trockendocks  in  dieser  Weise 
über  den  Wasserspiegel  hinaufgefährt,  so  kann  die  etwaige  Qnaderverblendung  in  freier 
Luft  hergestellt  werden,  wie  dies  z.  B.  in  Genua^^^^)  geschehen  ist  Es  wurden  hier 
von  Zschokke  zum  Bau  der  beiden  grofsen  Trockendocks  (Fig.  12,  Taf.  XXVI)  zwei 
Arten  von  Taucherschächten  verwendet,  welche  iuN  dem  ersten  Bande,  Abt.  3  dieses 
Handbuchs  (3.  Aufl.),  S.  312  u.  ff.  eingehend  beschrieben  sind.  Ein  Schacht  von  38  m 
Länge  und  32  m  Breite  ist  zur  Abgleichung  des  grofsenteils  gesprengten  Felsbodens  und 
zur  Betonierung  der  beiden  Docksohlen  benutzt,  während  drei  kleinere  Glocken  (20  x  6,5  m 
grofs)  zur  Aufmauerung  der  Seitenmauern  dienten.  Der  grofse  Schacht  war  wie  in 
La  Rochelle  so  gebaut,  dafs  er  schwimmen  und  selbständig  bewegt  werden  konnte, 
während  die  kleineren  von  Schiffsgefäfsen  getragen  und  an  Ketten  mittels  Schrauben- 
spindeln gehoben  und  gesenkt  wurden.  Die  Abmessungen  des  Arbeitsraumes  waren  so 
gewählt,  dafs  man,  je  nachdem  die  Glocke  ihrer  Breite  oder  Länge  nach  benutzt  wurde, 
ein  volles  Stttck  der  36  m  breiten  Sohle  von  Dock  No.'  1  oder  der  30  m  breiten  Sohle 
von  Dock  No.  2  ausführen  konnte. 


Fig.  55. 
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Nachdem  der  Boden  geebnet  und  sorgfältig  gereinigt  war,  wurde  der  aus  1  Teil 
Fettkalk,  2  Teilen  Puzzolanerde  und  4  Teilen  Syenit  und  Ealksteinschotter  hergestellte 
Beton  in  einer  0,5  m  starken  Schicht  ausgebreitet  und  gestampft.  Dann  hob  man  die 
Glocke  anfänglich  durch  Schraubenspindeln,  welche  von  den  Arbeitern  in  der  Arbeits- 
kammer gedreht  wurden,  später  lediglich  durch  Auslassen  von  Wasserballast,  genau  um 
dasselbe  Mafs  von  0,5  m,  und  stellte  in  dieser  Weise  die  erste  Lage  von  1,5  m  Dicke 
aus  drei  Schichten  her.  Nun  rückte  der  Taucherschiacht  in  der  Längenriohtung  um  die 
Breite  des  Schachtes  weiter  und  man  verfuhr  in  gleicher  Weise  mit  der  nächsten  Schttttung. 
Infolge  der  dreieckigen  Schneide  der  Arbeitskammer  mufsten  jedoch  die  in  Fig.  55 
angedeuteten,  0,5  m  tiefen  Rinnen  zwischen  den  beiden  benachbarten  Schttttungen  entstehen, 
aus  welchen  das  Wasser  nicht  mehr  durch  Prefsluft  entfernt  werden  konnte,  da  sie  tiefer 
als  die  Unterkante  der  Arbeitskammer  lagen.  Man  hätte  nun  bei  der  geringen  Tiefe 
der  Rinnen  die  Ausfüllung  wohl  auch  unbedenklich  durch  Einschütten  des  Betons  in  das 
Wasser  bewirken  kOnnen,  ist  aber  vorsichtiger  gewesen  und  hat  die  Rinnen  in  dieser 
Weise  nur  an  den  beiden  Enden  durch  kleine  Querwände  geschlossen,  das  Wasser  aus- 


^^)  Centralbl.  d.  Baaverw.  1888,  S.  270.  Vergl.  auch  daselbst  S.  454  and  Wochenbl.  f.  Bauk.  1886,  S.  350. 


■-'^      \.\.  ■..  :''!.t>-:l',!^  1  .  ;i.  Ml'HM.  [liFB>DiiaE,CffflaiiIIIIHS  C.  Scei?TSB4UAKSTÄLTCX. 

.;t.«<ii>jV>t  lud  LEuuMciiavit  allen  Beton  der  Sohle  im  raM^^Atter  Weise  im  TrockoeD 

y.s>  at.  't)ii;iiL  ^TsicotUcii,  d&ü  die  Rinnen  am  w  tirfer  wodoi  mOssen,  je  dicker 
liu  ^lUtoaicii  Siiiitiiitea  gemaeht  werden;  darch  Teiliug  jeder  Imge  in  drei  SehichteD 
<>..N.iiv>t  iittu  .lücr  die  BiDaen  etwas  gegeneinander,  mtimb  niebt  eine  1,5  m  hohe 
^^.»K...o    ''»tif,   ^iuutleTa  drei  je  nnr  0,5  m  hohe  Engen  ft*iilwi,  «elcbe  wieder  mit 

iiKi    lUiL  >ilatuemiea  Schiebt  überdeokt  worden,  sodaA  aaf  Dieldigkeit  der  Sohle  mit 
Xi.tLoiuit  ^«rtjcliuet  werden  kann. 

'  iic  Üuvkjuaaer  nnd  der  daa  Dock   zeitweilig  absehfietaesde  Damm  sind  nnler 

Ich   ileiuuieu  TaocherficbSchten  ans  Brnchsteinmanerwerk  aafgemanert,  weil  dieses  in 
'.VUJ.L  bittiger  wurde,  als  der  Beton.     In  derselben  Weise  wurde  die  Qnaderrerblendnng 

luo    itu^uien  Pootonfalzes  hergestellt,  dann  das  Ponton  vorgesdit  und  nno   das  Dock 
!utl  dem  buretts  ferüggeslellten  DockBcbOpfwerk  anegepnmpt  and  im  Innern  mit  Qnadero 

L>ie  Kosten  der  Taucherglocke  mit  den  an  Land  anfgeelellten  Maschinen,  Lnft- 
IKiuiJuu  u.  a.  w.  haben  etwa  560000  JA.  beiragen. 

l'utttr  der  grofsen  Glocke  waren  beim  Abgleichen  des  Heeresbodens  gleichzeitig 
av^vu  I W  Arbeiter  beschäftigt ;  in  24  Stunden  worden  während  dreier  je  Ssttlndiger 
AitnilKHohiuhten  mit  etwa  50  Mann  300 — 400  chm  Beton  geschüttet 

Uiitse  BanansftthruDg  rnnfs  bei  den  in  Genua  Torhandeoen  Örtlichen  Verhältnissen 
wu  es  sich  darnm  bandelte,  im  offenen  Vorhafen  nnd  anf  felsigeDi  Boden  die  Docks 
%u  ui'bituen  —  als  die  denkbar  vollkommenste  angesehen  werden,  da  die  Gute  der  Aos- 
tubi  uüg  bis  in  die  einzelnsten  Teile  überwacht  werden  konnte  and  StOrongen  nnd  Hindernisse 
Wi  t;outigender  Vorsicht  ansgescblossen  waren.  Sie  ist  anch  in  Neapel  bei  zwei  Docks 
vrivtUrbult. 

Bei  nicht  so  zuverlässigem  und  festen  Baugrunde,  wenn  also  ein  stärkeres  Setzen 
ilui'  Süiteumanern  als  der  Solile  mit  Sicherheit  angenommen  werden  kann,  empfiehlt  ea 
Jtii'h  jedoch,  nm  ein  Reifsen  des  Bodens  in  der  Mittellinie  zu  vermeiden,  zunächst  die 
Sei tvu  mauern  herzustellen  und  dann  die  Sohle  zwischen  ihnen.  Dies  gewährt  nebenbei 
diu  Auuehmlichkeit  nnd  den  Vorteil,  mit  kleineren  Taueherschächten  arbeiten  za  können, 
»ultibe  von  der  Breite  der  Docksohle  unabhängig  sind.  In  solcher  Weise  war  die  Ber- 
■tulluiig  der  z.  Z.  (1901)  in  AnsfHhrnng  begriffenen  Docks  fflr  Kiel  (Fig.  1  bis  6, 
Tut.  XXV  und  Textfigur  56)  beabsichtigt.  Es  ist  fllr  die  Aueftlhrnng  der  Sohle  und 
iluv  HeitenmauerD  bis  3,0  m  unter  Mittelwasser  eine  die  ganze  Breite  der  Docksohle  fiber- 
s|iaiiDende  Taucherglocke  von  42  m  Länge  und  14  m  Breite  erbant  worden.  Die  Kon- 
Bti'uklion  und  Ansrüstiing  dieser  Olocke  scbliefst  sich  derjenigen  von  Genua  (s.  oben) 
im  allgemeinen  an.  Da  Kalk  -  Trafsmörtel  znr  Verwendung  kommen,  darf  jedoch  die 
Olocke  nicht  auf  das  frische  Mauerwerk  abgesetzt  werden,  sie  ist  deshalb  mit  20  Anf- 
hUnKestaDgCD  an  einem  auf  zwei  Tragscbiffen  stehenden  Gerüst  aufgehängt  nnd  so  belastet, 
•Eigengewicht  mit  dem  Ballast  den  Auftrieb  bei  mit  Luft  gefüllter  Arbeitskammer 
tlhersteigt. 

e  Glocke,  welche  nebst  dem  TraggerHst  in  Fig.  56  im  Querschnitt  dargestellt 
It  in  eine  untere  Arbeits-  und  eine  obere  ßatlastkammer.  Letztere  ist  teils  mit 
tUast,  teils  mit  Wasser  gefüllt,  und  enthält  einen  vollständig  abgeschlosseneD 
welcher  ebenfalls  Wasser  enthält,  aber  auch  dureb  Ginblasen  von  Luft  entleert 
ann,  um  den  bei  höherer  Stellung  der  Glocke  verloren  gebenden  Auftrieb  der 
brc  auszugteicbcu,  sudafs  die  Belastung  der  Tragstangen  stets  anf  gleiche^Hdbe 


Trockendocks.    GuüNDUKn. 


gehalten  werden  kann.  In  den  Ballastranm  kann  ebenfallB  Laft  eingeblasen  werden, 
wenn  die  Glocke  znm  Transport  oder  ans  sonstigeo  Gründen  znm  Anfscbwimmen  gebracht 
werden  soll. 

Das  Heben   and  Senken   der  Qlocke  geschieht   mit  Hilfe   von  Dmckwasser.    Za 
diesem  Zweck  sind  die  Spindeln  der  Tragstangen  nach  oben  rerlttngert,  wo  sie  als  Kolben 
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in  eiDem  DrnckwasBercyliDder  endigeD.  Die  Drackwasserleitangen  sind  mit  den  Muttern 
der  Tragspindeln  so  verbunden,  dafs  die  Zu-  und  Abführung  des  Wassers  automatisch 
erfolgt,  sobald  die  Muttern  nach  unten  oder  nach  oben  gedreht  werden,  oder  sich  durch 
zufUUiges  Heben  oder  Senken  der  Authängepunkte  in  senkrechter  Riehtung  bewegen. 
Die  Muttern  ruhen  demgemäfs  währpnd  des  Hebens  und  Senkens  der  Glocke  nicht  auf 
ihren  Lagern,  sondern  setzen  sich  auf  diese  erst  nach  Abstellung  der  Druckpumpen 
allmählich  auf.  Die  Muttern  sämtlicher  Spindeln  werden  gleichmäfsig  mittels  einer  Trans- 
mission durch  einen  Elektromotor  bewegt,  können  aber  auch  behufs  Auswechselung  des 
Traggestänges  einzeln  von  Hand  gedreht  werden. 

Wie  schon  erwähnt,  sollten  die  Seitenmauern  des  Docks  von  der  Sohle  getrennt 
hergestellt  werden.  Zur  Erleichterung  der  Ausführung  hatte  man  jedoch  von  der  Frei- 
lassung der  ganzen  Sohle  abgesehen  und  wollte  von  derselben  mit  Hilfe  einer  Schalung 
einen  mittleren  Kern  herstellen,  neben  welchem  jederseits  ein  etwa  1,5  m  breiter  Schlitz 
offen  bleiben  sollte,  wie  in  Fig.  5,  Taf.  XXV  punktiert  angedeutet  ist.  Der  Zeit- 
ersparnis halber  hat  man  sich  indessen  noch  während  der  Ausführung  entschlossen,  die 
Schlitze  fortfallen  zu  lassen  und  die  Sohle  durch  Eiseneinlagen  zu  verstärken.  Die 
Seitenwände  sind  im  Betonbau  bis  zum  Wasserspiegel  hochgeftthrt  und  mit  ihnen  zu- 
gleich ein  ganz  vorn  am  Eingang  anzulegender  Anschlag,  welcher  unter  der  Taucher- 
glocke mit  Oranit  verkleidet  ist.  Nach  genügender  Erhärtung  soll  dann  das  inzwischen 
fertiggestellte  Schiebeponton  vor  diesen  Anschlag  gelegt  und  das  Dock  zur  Anbringung 
der  Verblendung  u.  s.  w.  leergepumpt  werden. 

Das  Traggertist  hat  drei  Bahnen  übereinander.  Die  obere  dient  nor  zum  Verkehr  nach  den 
Kranen  und  der  Hebevorrichtung,  die  mittlere  zum  Transport  der  Materialien,  die  untere  endlich  zam 
Transport  des  Betons  und  zur  Bedienung  der  verschiedenen  Schleusen.  Schotter  und  Eies  werden  mit 
Kranen  auf  die  mittlere  Bühne  geschafft,  während  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  der  Rüstung  der  in 
Schiffen  herangebrachte  fertige  Mörtel  mit  einem  Elevator  bis  zur  oberen  Bühne  gehoben  wird  und  von 
hier  in  die  auf  der  mittleren  Bühne  stehenden  Mafsgefärse  fällt.  Die  beiden  Betonmaschinen  haben  ihren 
Platz  zwischen  der  mittleren  und  der  unteren  Bühne  so  erhalten,  dafs  der  fertige  Beton  unmittelbar  in 
die  Kippwagen  stürzt.  Diese  entleeren  ihren  Inhalt  in  die  mit  zwei  Kammern  versehene  Betonschleuse, 
welche  auf  dem  nach  unten  führenden  Fallrohre  sitzen.  Letzteres  wird  möglichst  immer  gefüllt  gehalten, 
um  ein  Herabfallen  des  Betons  aus  gröfserer  Höhe  zu  vermeiden.  Die  Verteilung  des  Betons  im  Arbeits- 
raum geschieht  durch  Kübel,  welche  mit  Katzen  auf  an  der  Decke  befestigten  Schienen  laufen.  Die  Kübel 
dienen  auch  zur  Bodenförderung  und  können  zu  diesem  Zweck  in  einer  besonderen,  mit  einer  Aufzag- 
vorrichtung versehenen  Schleuse  nach  oben  befördert  werden,  wo  sie  ihren  Inhalt  direkt  in  Prahme  ver- 
stürzen.  Da  die  Baugrube  durch  Baggerung  bis  zur  erforderlichen  Tiefe  ausgehoben  worden  ist,  kommt 
die  Bodenförderung  jedoch  nur  in  mäfsigem  Umfange  vor. 

Sämtliche  Maschinen  werden  elektrisch  betrieben.  Die  Kraftstation  befindet  sich  am  Lande.  Der 
Strom  wird  durch  ein  au  Bojen  aufgehängtes  Kabel  einem  der  Tragschiffe  zugeführt,  von  welchem  aus 
die  Verteilung  stattfindet.    Die  Luft-  und  Druckwasserpumpen  sind  in  den  Tragschiffen  untergebracht. 

Die  von  der  Firma  Holzmann  &  Co.  in  Frankfurt  a.  M.,  welcher  die  Ausführung 
der  Erd-  und  Maurerarbeit  tibertragen  ist,  entworfene  Einrichtung  der  Taucherglocke 
ermöglicht  die  Herstellung  von  durchschnittlich  400  cbm  Beton  in  24  Stunden. 

Hier  ist  noch  die  Verlängerung  des  Docks  in  Livorno  zu  erwähnen,  welche  mit 
Hilfe  von  Frersluft  ausgeführt  und  im  ersten  Bande,  Abt.  3,  S.  300  u.  ff.  beschrieben  ist. 
Ferner  enthält  das  XIX.  Kapitel  auf  den  Seiten  499,  532  und  617  einige  Mitteilungen 
über  die  Trockendocks  von  La  Rochelle,  Bayonne  und  Bordeaux. 

Das  Baumaterial.  Das  beste  Material  für  die  Herstellung  von  Trockendocks 
waren  bisher  hartgebrannte  Ziegel,  da  das  aus  ihnen  hergestellte  Mauerwerk  am  dichtesten 
wird.     Neuerdings  verwendet  man  jedoch    immer  mehr  und  in  greiserem  Umfange 
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BetoD,  der  bei  geeigneter  Bearbeitung  auch  den  weitgehendsten  Ansprüchen  genügt.    Der 
Beton  gewinnt  besonders  durch  gehöriges  Stampfen  bedeutend  an  Festigkeit  und  Dichtigkeit 

Die  grofsen  Schwierigkeiten  der  Nafsbetonierungen  in  gröfserer  Wassertiefe 
führen  dazn,  entweder  bei  der  Eastenbetoniernng  die  einen  starken  Druck  auf  die  noch 
weiche  Betonsohle  verursachende,  aber  sonst  umständlichere  Trichterbetonierung  an- 
zuwenden, oder  wenn  dies  der  Wasser-  und  Bodenverhältnisse  wegen  irgend  möglich  ist, 
die  Nafsbetonierung  durch  Trockenbetonierung  zu  ersetzen.  Es  kommt  nämlich  aufser 
der  Festigkeit  auch  die  durch  das  Stampfen  vergrOfserte  Undurchlässigkeit  des  Betons 
sehr  in  Betracht.  So  wurde  beispielsweise  bei  dem  neuen  Hamilton-Trockendock  auf 
Malta  (Fig.  8,  Taf.  XXVI)  der  aus  1  Teil  Portlandcement,  2  bis  3  Teilen  Sand  und 
5  Teilen  Ealksteinschotter  gemischte  Beton,  von  dem  man  Würfel  mit  etwa  30  cm  Seite 
aus  der  Docksohle  ausbrach,  einem  Druck  von  über  3  Atmosphären  ausgesetzt,  ohne  im 
geringsten  Wasser  durchzulassen.  Man  darf  also  behaupten,  dafs  ein  solcher  im  Trocknen 
gestampfter  Beton  auch  das  beste  Quadermauerwerk  an  Dichtigkeit  erheblich  übertrifft 
und  überhaupt  jedem  Mauerwerk  sehr  oft  vorzuziehen  ist.  Man  hat  deshalb  bei  neueren 
Trockendockbauten,  wie  z.  B.  auf  Malta,  in  Spezia  und  Oenua  (Fig.  8,  12  u.  14, 
Taf.  XXVI)  mit  bestem  Erfolg  die  Sohle  der  Docks  ganz  aus  Stampfbeton  hergestellt 
und  diese  nur  zum  Schutz  gegen  StOfse  mit  Quadern  oder  Klinkern  abgeblendet  Beim 
Eaiserdock  in  Bremerhaven  ist  die  Sohle  ohne  jede  Verblendung  geblieben  und  selbst 
für  die  Eielstapel  und  Eimmschlittenbahnen  ist  kein  anderes  Material  als  Beton  zur 
Verwendung  gekommen.  Dagegen  sind  die  Seitenmauern  zwischen  den  Gallerieabdeckungen 
mit  Klinkern  verblendet.  Es  ist  nämlich  ein  wunder  Punkt  des  Betons^"),  dafs  Be- 
schädigungen, auch  wenn  sie  sorgfältig  mit  frischem  Beton  oder  Mörtel  ausgebessert 
werden,  dennoch  infolge  ihrer  anderen  Färbung  beständig  sichtbar  bleiben,  und  dafs, 
wenn  die  Ausbesserung  nicht  mit  außerordentlicher  Vorsicht  geschieht,  bei  grofsem 
Witterungswechsel  doch  eine  Trennung  zwischen  altem  und  neuem  Material  erfolgt 
und  letzteres  wie  schlechter  Putz  abplatzt.  In  den  Seitenmauern,  welche  am  leichtesten 
einer  Beschädigung  durch  die  Steifen  ausgesetzt  sind,  ist  daher  unter  allen  Umständen 
eine  Verblendung  des  Betons  zu  empfehlen.  Man  wählt  dazu  an  Stelle  einer  Quader- 
verblendung, welche  die  Unterhaltungskosten  verringert,  aus  Sparsamkeit  meistens  Ziegel- 
verblendung. Dieselbe  leistet  in  den  Seitenmauern  auch  gute  Dienste,  während  sie 
allerdings  in  Gegenden  mit  starkem  Frost  für  die  Sohle  nicht  zu  empfehlen  ist,  da  das 
nahezu  horizontale  dünne  Ziegelmauerwerk,  wenn  das  Dock  einige  Zeit  trocken  steht, 
sehr  leicht  auff'riert  und  daher  unzweckmäfsiger  sein  würde,  als  guter  Stampfbeton.  Wenn 
man  also  den  Beton  unzweifelhaft  in  sehr  vielen  Fällen  als  vollständigen  Ersatz  für  jedes 
Mauerwerk  ansehen  kann,  zumal  er  überall  da,  wo  Schotter,  Kies  und  Sand  leicht  zu 
haben  sind,  erheblich  billiger  ist  und  mit  Maschinenkraft  rascher  hergestellt  werden  kann, 
als  jenes,  so  müssen  doch  die  besonderen  örtlichen  Verhältnisse  stets  den  Ausschlag  geben. 

Ein  Beispiel  hierfür  bietet  unter  andern  der  Bau  der  neuen  Trockendocks  in  Genua,  welche,  wie 
bereits  ausgefQlirt,  mit  Hilfe  von  Prefsluft  unter  grofsen  Taucherglocken  hergestellt  wurden.  Nun  ist 
gerade  bei  dieser  Ausfübrungsweise  die  Verwendung  von  Beton  besonders  vorteilhaft,  weil  dieses  Material 
weit  bequemer  und  ungefährlicher  durch  die  Luftschleusen  nach  unten  befördert  werden  kann,  als  grofse 
Steine.  Dennoch  hat  man  in  Genua  die  Seitenmauem  abweichend  von  der  ursprünglichen  Absicht  nicht 
aus  Beton,  sondern  aus  Bruchsteinmauerwerk  hergestellt,  weil  ein  vorzügliches  Steinmaterial,  welches  erst 
zu  Schotter  hätte  geschlagen  werden  müssen,  vorhanden  war  und  ein  sehr  geschicktes,  in  solchen  Arbeiten 
erprobtes  Personal  an  Maurern  zur  Verfügung  stand,  sodafs  man  auf  ein  Mauerwerk  mit  durchaus  vollen 
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Fogen  reehnco  durfte  nnd  hoffen  konnte,  durch  Verwendung  größerer  Steine  und  die  dadnrch  eintretende 
Yermindening  der  Mörtelfngen  die  Durchltesigkeit  der  Mauern  aufs  äufsente  zu  Terringem. 

Eine  Granitverblendiuig,  die  vielfach  fttr  erforderlich  gehalten  wird,  schliefst  niemals 
wasserdicht  an  das  flbrige  Mauerwerk  nnd  zwar  nm  so  weniger,  je  grOfser  die  Qaader 
sind.  Oberhaupt  ist  die  früher  übliche  Forderung,  möglichst  grofse  Steine  zu  verwenden, 
im  vorliegenden  Falle  nicht  zutreffend.  Wenn  Wasserdichtigkeit  erzielt  werden  soll,  ist 
es  erforderlich,  die  Quader  nur  so  grofs  zu  nehmen,  dafs  sie  mit  Leichtigkeit  in  Mörtel 
versetzt  werden  können.  An  den  Ecken  und  Kanten  ist  aber  eine  Verblendung  des  Ziegel- 
mauerwerks mit  Granit  unbedingt  zu  empfehlen. 

Wenn  man  das  Dock  vorzugsweise  aus  Ziegeln  herstellt,  so  ist  es  zu  erwägen, 
ob  es  zweckmäfsiger  ist,  die  Sohle  in  horizontalen  Schichten  oder  gewölbartig  in  Rollen 
zu  mauern.  Theoretisch  ist  letzteres  richtiger,  es  wird  jedoch  erstens  das  Mauerwerk 
aus  Flachschichten  dichter,  weil  die  Stofsfngen  sich  weit  besser  deeken,  und  zweitens 
pafst  die  Bogenform  für  die  Sohle  insofern  schlecht,  als  die  innere  Leibung  nicht  nur 
horizontal,  sondern  vielleicht  sogar  konvex  ausgemauert  wird,  sodafs  die  durch  die  Bogen- 
form beabsichtigte  Materialersparnis  nicht  eintritt  und,  wenn  der  Bogen  in  der  That  als 
solcher  beansprucht  würde,  eine  Fuge  zwischen  ihm  und  der  Ausmauerung  entstehen 
müfste.  Allerdings  erscheint  es  sehr  fraglich,  ob  eine  solche  Beanspruchung  stattfindet, 
da  der  Mörtel  mindestens  ebenso  fest  ist  wie  der  Ziegel,  und  somit  würde  es  auch  für 
die  Festigkeit  ohne  Einflufs  sein,  in  welcher  Weise  die  Schichten  in  dem  Mauerwerk  laufen. 

Die  gute  Ausführung  des  Mauerwerks  hängt  aber  immer  von  sorgfältiger  Mischung 
des  Mörtels,  genügender  Nässung  des  Steinmaterials  und  bei  Verwendung  von  Cement 
besonders  davon  ab,  dafs  das  frische  Mauerwerk  nicht  berührt  wird,  so  lange  es  noch 
abbindet. 

§  10.  Anstalten  zur  Hebung  der  Schiffe  ans  dem  Wasser.  Die  Trocken- 
legung der  Schiffe  durch  Hebung  derselben  ans  dem  Wasser  kann  erfolgen: 

1.  Durch  vertikale  Hebung  allein,  vermittelst  des  schwimmenden  Docks,  des 
Schraubendocks  oder  des  hydraulischen  Docks, 

2.  durch  Hebung  und  demnächstige  Fortbewegung  in  der  Längenrichtung,  ver- 
mittelst des  schwimmenden  Docks  in  Verbindung  mit  horizontalen  Schleif- 
bahnen, 

3.  durch  Hebung  und  demnächstige  Fortbewegung  in  der  Querrichtung,  vermittelst 
des  rostartigen  Docks, 

4.  durch  gleichzeitige  Hebung  und  Fortbewegung  auf  der  Patentschleppe. 

1.  Vertikale  Hebung  allein.  Schwimmdocks.  Für  die  Berechnung  dieser  Docka 
sei  auf:  Forchheimer.  Verfahren  zur  Berechnung  von  Schwimmdocks  (Zeitschr.  f. 
Bauw.  1892)  verwiesen. 

Das  schwimmende  Dock  älterer  Konstruktion  bestand  aus  einem  hölzernen 
Kasten,  dessen  Längswände  fest  mit  dem  Boden  verbunden  waren,  während  die  beiden 
Querwände  durch  je  ein  Paar  Stemmthore  oder  eine  Klappe  mit  horizontaler  Achse  ge- 
bildet wurden.  Wenn  diese  Thore  geöffnet  nnd  der  Kasten  mit  Wasser  gefüllt'  war, 
lag  er  so  tief,  dafs  ein  Schiff  hineinfahren  konnte.  Schlofs  man  sodann  die  Thore  nnd 
pumpte  die  Kammer  wie  ein  Trockendock  aus,  so  hob  sich  das  Dock  entsprechend, 
jedoch  nicht  soweit,  dafs  die  Thore  geöffnet  werden  konnten,  die  Ausführung  der 
Reparatur  war  somit  sehi:  unbequem,  da  der  Zugang,  sowie  der  Materialtransport  zum 
Schiff  über  die  Wände  hinüber  erfolgen  mufste. 
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Eine  grofse  Bedentang  erhielt  das  schwimmende  Dock  erst  durch  die  von  Gilbert 
getroffene  Verbesserang,  die  Querwände  fortzulassen,  Boden  und  Längswände  dagegen 
als  hohle  Kasten  zu  konstruieren,  welche  mit  Wasser  geftlUt  und  wieder  leer  geschöpft 
werden  können.  Die  ersten  Docks  dieser  Art,  von  Gilbert  Balance-Docks  genannt, 
waren  ganz  von  Holz  konstruiert.  In  neuerer  Zeit  macht  man  sie  ganz  oder  doch  gröfsten- 
teils  von  Eisen.  Ein  solches  eisernes,  früher  in  Swinemttnde,  jetzt  in  Kiel  befindliches 
Dock  ist  nachstehend  beschrieben. 

Dasselbe  ist  rund  77  m  lang,  25  m  breit  und  12  m  hoch.  Der  Bodenkasten  ist 
2,5  m  hoch  und  etwas  konvex,  um  das  Regenwasser  nach  den  Seiten  ablaufen  zu  lassen. 
Der  Stapelraum  zwischen  den  Seitenkasten  hat  unten  11,5  m,  oben  jedoch  20  m  Breite. 
Das  Dock  ist  im  allgemeinen  zur  Aufnahme  von  Schiffen  bis  2500  t  Gewicht  und  6,25  m 
Tiefgang  bestimmt,  es  kann  jedoch  auch  ein  Schiff  von  3500  t  gedockt  werden.  Dies 
geschieht  mit  Hilfe  zweier  0,75  m  hohen  Drempelwände,  welche  an  den  beiden  Quer- 
wänden angebracht  sind,  nur  etwas  niedriger  als  die  Eielblöcke  liegen  und  gestatten, 
dafs  der  Stapelraum  nach  Art  der  Trockendocks  ausgepumpt  wird. 

Der  Flur  und  die  schrägen  inneren  Seitenwände  sind  mit  Bohlen  belegt,  auf 
welchen  die  Stufen  zum  Absteifen  der  Schiffe  befestigt  sind.  Der  Dockraum  ist  nicht 
nur  von  den  schmalen  Seiten,  sondern  auch  durch  je  zwei  Eingänge  an  den  Längsseiten 
zugänglich.  Kielblöcke  und  Seitenschlitten  sind  ähnlich  wie  in  Trockendocks.  Die  Schlitten 
werden  durch  Winden,  welche  oben  auf  den  Seitenkasten  befestigt  sind,  angeholt.  Von 
dort  aus  werden  ebenfalls  mit  Winden  die  ersten  horizontalen  Steifen  gegen  das  Schiff 
gebracht.  Boden-  nnd  Seitenkasten  sind  zellenförmig  durch  wasserdichte  Schotten  abgeteilt, 
teils  um  beim  Füllen  und  Leeren  das  Dock  im  Gleichgewicht  zu  erhalten,  teils  um  bei 
etwaigen  Beschädigungen  dem  Sinken  des  Docks  bestimmte  Grenzen  zu  setzen.  Der 
Bodenkasten  besitzt  ein  durchgehendes  Längsschott,  besteht  also  aus  zwei  Abteilungen. 
Jeder  Seitenkasten  wird  durch  ein  horizontales  Deck  zunächst  in  zwei  Abteilungen  ge- 
trennt, von  denen  die  beiden  unteren  ebenfalls  fast  ganz  mit  Wasser  gefüllt  werden,  während 
die  oberen  unter  allen  Umständen  die  nötige  Tragfähigkeit  herstellen.  Sechs  Querschotten 
teilen  das  Bodenponton  in  14  und  jeden  Seitenkasten  in  7  wasserdichte  Zellen.  Vier 
derselben  dienen  ftir  die  in  der  Mitte  der  Seitenkasten  angebrachten,  stets  wasserfrei 
zu  haltenden  Schächte  der  Pumpen  und  Maschinen.  Die  Abteilungen  des  Bodens  stehen 
mit  denen  der  Seiten  durch  verschliefsbare  Kanäle  in  Verbindung,  ferner  sind  Steigrohre 
zum  Entweichen  der  Luft  beim  Füllen  der  Zellen  mit  Wasser  angebracht.  Den  unteren 
Teil  der  fttr  die  Pumpenanlage  dienenden  Zellen  bildet  ein  Behälter,  in  welchen  aus 
jeder  Bodenzelle  ein  Rohr  mündet,  das  durch  Schieber  vom  Oberdeck  der  Seitenkasten 
aus  verschliefsbar  ist.  Ober  dem  Behälter  stehen  auf  jeder  Seite  vier  Kolbenpumpen, 
über  diesen  liegt  der  Maschinenraum  mit  je  einer  20  pferdigen  Haschine. 

Das  Dock  hat,  wenn  es  leergepumpt  ist,  einen  Tiefgang  von  1  m,  im  allgemeinen 
läfst  man  es  jedoch  tiefer  liegen  und  pumpt  es  nicht  ganz  aus.  Mit  einem  Schiff  von 
2500  t  Gewicht  beträgt  der  Tiefgang  2,4  m. 

Die  Befestigung  des  Docks  an  seinem  Liegeplatz  erfolgt  selbstverständlich  mit 
den  schwersten  Ketten  an  Dukdalben  oder  Ankerbojen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs 
die  Befestigung  bei  stark  wechselnden  Wasserständen  sehr  grofse  Schwierigkeiten  hat, 
und  dafs  schon  deshalb  das  schwimmende  Dock  besonders  für  Häfen  mit  ziemlich 
gleichbleibendem  Wasserspiegel  geeignet  ist.  Eine  zweite  Schwierigkeit  besteht  in  der 
Unterhaltung  der  unter  Wasser  liegenden  Teile;  es  ist  dazu  ein  besonderes  Trockendock 
erforderlich,  in  welchem  das  schwimmende  Dock  selbst  gedockt  werden  kann.    Der  grofse 
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'.  t>i(tiil  de*  ^Sehwimmdocks  besteht  in  der  grorsen  LeistnngBfähigkeit,  denn  da  die  Ver- 
■'■^ukuug  tia»  Doi^  genau  dem  Tiefgang  des  Schiffes  angepafst  wird,  so  erfolgt  die  Hebnng 
:^iviuti(  Schilfe  mit  grofser  Sehneiligkeit  in  zwei  hia  drei  Stunden,  während  bei  einem 
rr<jt.i>.eutlo«k  das  AttBpnmpen  um  so  länger  dauert,  je  kleiner  das  zu  dockende  Schiff  ist. 
üio  groralen  achwimmenden  Docks  sind  zur  2^it  in  Carthagena,  Ferrol'")  und 
'^oigtiu'")  (Cochin-China)  vorhanden.  An  letzterem  Orte  besitzt  das  1879  erbaute  Dock 
'  'A>  «  Länge,  30  m  änfsere,  33  m  innere  Breite,  15  m  änfsere,  11  m  innere  Hohe.  Es 
»iiid  ^ti  wasserdichte  Räume  vorhanden,  an  jeder  Seite  eine  90pferdige  Dampfmaschine 
mit  j«  >wei  Kreiselpumpen.  Die  Kosten  betrugen  2640000  M.,  während  die  Docks  io 
^'&rth«g«na  nnd  Ferrol  3000000  bezw.  3200000  M.  kosteten. 

Fig.  57.    Double-Power- Schwimmdock. 


Zu  den  obengenannten  ObelstäDden  der  schwimmenden  Docks  kommt  noch  der 
hinzu,  dafs  ein  grofser  Teil  des  Eigengewichts  gewissermafsen  als  tote  Last  zu  betrachten 
ist.  Denn  die  Seitenkasten  wirken  zwar  zunächst  bei  der  Hebung  des  Schiffes  dnrch 
ihren  Auftrieb  mit,  hernach  ragen  sie  jedoch  ganz  aus  dem  Wasser  herror  und  mflsseu 
von  dem  Bodenponton  mitgetragen  werden,  sodafs  dieses  viel  gröfser  gemacht  werden 
nmfs,  als  es  des  zu  hebenden  Schiffes  wegen  nötig  wäre.  Um  dies  za  vermeiden,  ist 
von  Clark  &  Standfield  das  sogenannte  Donble-Power-Sohwimmdock'")  ent- 
worfen, bei  welchem  das  Eigengewicht  des  Docks,  und  demnach  die  Kosten  desselben, 
um  '/a  verringert  werden  soll.  Es  besteht  dieses  Dock  ans  dem  Bodenponton  and  zwei 
beweglichen  Seitenpontons,  ersteres  soll  die  beiden  letzteren  und  umgekehrt  sollen  die 
Seitenteile  das  Bodenponton  im  Verlauf  einer  halben  Stande  vollständig  aus  dem  Wasser 
heben,  sodafs  eine  sorgfältige  Unterhaltung  des  Anstrichs  möglich  wird,  s.  Fig.  57an.  b. 

Wenn  ein  Schiff  gedockt  werden  soll,  werden  z&nächst  die  Seitenpontons,  welche 
in  entsprechenden  Nuten  an  dem  Bodenponton  anf  und  nieder  gleiten  können,  in  der 
gewöhnlichen  Lage  befestigt  und  ebenso  wie  das  Bodenponton  mit  Wasser  gefOllt.  Dann 
gleicht  das  Dock  voUetäudig  dem  gewöholichen  Schwimmdock.  Nun  wird  das  Wasser 
ans  dem  Bodenponton  ausgepumpt,  während  die  Seitenpootoos  noch  In  der  tiefen  Stellang 
bleiben.    Das  Bodenponton  wird  also  voll  ausgenutzt  und  namentlich  nicht  zum  Tragen 
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der  SeitenpontoDS  mit  verwendet.  DaDn  werden  auch  diese  ausgepumpt  und  nun  tragen 
alle  Teile  durch  ihren  Auftrieb.  Nur  die  am  Bodenponton  befestigten  Seitenstttcke, 
welche  die  Maschinen  enthalten^  sind  tote  Last.  Wenn  aber  die  Seitenpontons  hoch  aus 
dem  Wasser  herausragen,  so  mufs  dieses  tote  Gewicht  doch  von  dem  unteren  Teil  des 
Seitenpontons  getragen  werden. 

Wenn  das  Bodenponton  gereinigt  werden  soll,  werden  die  Seiten  herabgelassen 
und  am  Boden  festgemacht.  Wenn  man  sie  dann  auspumpt,  heben  sie  das  Bodenponton 
soweit  über  Wasser,  dafs  man  überall  mit  dem  Boot  darunter  fahren  kann.  Um  unter 
die  Seiten  zu  kommen,  werden  diese  so  hoch  wie  möglich  am  Bodenponton  befestigt 
und  dann  letzteres  ausgepumpt. 

Ein  solches  Dock  würde  unstreitig  grofse  Vorteile  vor  dem  gewöhnlichen  Schwimm- 
dock haben,  dagegen  den  Nachteil,  dafs  es  ein  noch  ruhigeres  Wasser  verlangt,  als 
dieses  es  bereits  thut,  denn  andernfalls  würde  die  Verschiebliohkeit  der  Seitenpontons 
voraussichtlich  doch  zu  leicht  zu  Beschädigungen  des  Docks  Veranlassung  geben. 

Am  einfachsten  wird  man  die  Absicht,  den  Boden  eines  schwimmenden  Docks 
ohne  Hilfe  eines  besonderen  Trockendocks  anstreichen  zu  können,  erreichen,  wenn  man 
das  Dock  so  konstruiert,  dafs  es  wie  ein  Schiff  beim  Kielholen  auf  die  Seite  gelegt 
werden  kann.  Um  dies  zu  erleichtern,  hat  man  bei  einem  Schwimmdock  für  Bermuda 
das  Bodenponton  nicht  rechteckig,  sondern  nach  einem  Bogen  gebildet,  derart,  dafs  das 
ganze  Dock  im  Querschnitt  ungeföhr  wie  der  Ausschnitt  eines  Kreisringes  gestaltet  ist. 

Man  teilt  das  Dock  auch  wohl  der  Länge  nach  in  zwei  bis  drei  selbständige 
Abteilungen,  die  entweder  einzeln  zum  Docken  kleiner  Fahrzeuge  oder  verbunden  für 
gröfsere  Schiffe  dienen.  Man  kann  dann  eine  Abteilung  in  den  anderen  docken  und 
so  die  Unterhaltung  erleichtern,  doch  ist  die  Anordnung  für  die  zu  reparierenden  Schiffe 
nicht  vorteilhaft,  da  die  Verbindung  xler  Dockabteilungen  nicht  steif  genug  ist,  um  das 
Fahrzeug,  namentlich  bei  etwas  unruhigem  Wasser,  gleichmäfsig  zu  unterstützen. 

Von  Taylor"'^)  ist  vorgeschlagen,  das  gewöhnliche  Schwimmdock  in  drei  Teile 
zu  zerlegen,  ein  Bodenponton  und  zwei  L-förmige  Seitenpontons,  sodafs  jeder  Teil 
in  den  beiden  anderen  gedockt  werden  kann.  Dieser  Vorschlag  erscheint  sehr  be- 
achtenswert. 

Eine  in  neuerer  Zeit  mehrfach  zur  Ausführung  gelangte  Konstruktion  zeigt  das 
für  San  Paulo  de  Loanda  gebaute  Dock,  s.  Taf.  XXVn,  Fig.  1  u.  2."')  Der  untere 
Teil  desselben  besteht  aus  sechs  einzelnen  Pontons,  welche  durch  die  darauf  gestellten 
beiden,  einheitlich  ausgeführten  Seitenteile  zusammengehalten  werden.  Jedes  einzelne 
Ponton  kann  gelöst  und  auf  den  übrigen  gedockt  werden. 

Die  ganze  Länge  dieses  Schwimmdocks  beträgt  60,9  m,  die  Gesamtbreite  21,0  m.  Die  Lichtweite 
ist  oben  15,97  m,  unten  15,0  m.  Jedes  Ponton  ist  21,0  m  lang,  9,9  m  breit,  in  der  Mitte  2,8,  an  den 
Seiten  2,5  m  hoch.  Die  Hebefiihigkeit  des  Docks  beträgt  1350  t.  Die  Pontons,  welche  mit  11  mm  starkem 
Blech  bekleidet  sind,  erhalten  ein  wasserdichtes  Schott.  Die  Versteifung  erfolgt  durch  Gitterträger.  Der 
Boden  ist  mit  einer  25  cm  starken  Betonschicht  belegt  Die  Seitenteüe  haben  vier  Abteüungen.  Die 
doppelt  vorhandenen  Maschinen  sind  in  einer  der  mittleren  Abteilungen  eingebaut.  Leichte  drehbare  Fufs- 
gängerbrücken  vermitteln  an  den  Enden  den  Verkehr  zwischen  den  Seitenwänden  bei  versenktem  Dock. 
Auf  einer  in  halber  Höhe  der  Seitenteile  angelegten  Gallerie  sind  aufklappbare  Steifen  angebracht,  welche 
teleskopartig  sich  auf  beliebige  Länge  einstellen  lassen.  Die  Eimmschlitten  haben  oben  ein  um  eine  hori- 
zontale Achse  drehbares  Kissen,  welches  beim  Anpressen  an  den  Schiffsrumpf  sich  von  selbst  auf  die  er- 
forderliche Neigung  einstellt 

»B)  Eng}Tx%tting  1888,  IL  8.  186.    Pontoon  and  floating  dock. 
^*<^)  EngiDoering  1897,  II.  S.  316. 


736    XX.  G.  Franziüs  u.  H.  Mönch.  Hafendämmk,  Ufermaukrn  ü.  Schiffsbaüanstalten. 


Nach  demselben  Prinzip  ist  fUr  die  Werft  von  Blohm  &  Vofs  in  Hamburg  ein 
grofses  Schwimmdock  erbaut  worden,  welches  Schiffe  von  17500  t  Gewicht  aufnehmen 
kann.  Die  Länge  desselben  ist  169,5  m,  die  Breite  30,0  m.  Es  ist  oben  29,0  m,  unten  26,0 
im  Lichten  weit. 

Fig.  58.    Schwimmdock.     Havannah. 


Eine  andere  Konstruktion  zeigt  ein  fUr  Havannah  bestimmtes  Dock^^)  mit  einer 
Hebefäbigkeit  von  10000 1.  Bei  diesem  sind  fünf  Bodenpontons  vorhanden,  welche 
aber  nicht  unter  den  Seitenpontons  hindurchreichen,  sondern  zwischen  diesen  li^en, 
vergl.  Fig.  58.  Die  einzelnen  Bodenpontons,  von  denen  die  mittleren  rechteckige 
Grundrifsform  haben,  während  die  äufseren  zugespitzt  sind,  kOnnen  gelöst  und  in  den 
ttbrigen  gedockt  werden.  Um  an  die  unteren  Teile  der  Seitenpontons  herankommen  zu 
können,  mufs  eine  Krängung  (Kielholen)  der  ganzen  Konstruktion  vorgenommen  werden. 
Zur  Erhöhung  der  Tragfähigkeit  für  besondere  Fälle  sind  noch  zwei  wegnehmbare 
Pontons  vorhanden,  welche  als  Thore  an  den  Enden  eingesetzt  werden  können.  Die 
ganze  Länge  des  Docks  beträgt  137  m,  die  nutzbare  Tiefe  8,5  m.  Die  Pumpen,  welche 
das  Dock  mit  einem  Schiffe  in  27«  Stunden  entleeren,  sind  in  zwei  voneinander  un- 
abhängige Anlagen  getrennt  und  werden  elektrisch  betrieben.  Das  Dock  ist  in  England 
bei  Clark  &  Standfield  in  Westminster  erbaut  und  nach  Havannah  geschleppt  worden, 
hat  aber  für  die  Oberftthrung  zwei  Masten  und  einen  Dampfsteuerapparat  erhalten. 
Ein  Dock  gleicher  Konstruktion,  dessen  Querschnitt  Fig.  58  zeigt,  ist  auf  der  Vulkan- 
werft in  Stettin  im  Betriebe. 

In  Kiel  wird  ein  Dock  benutzt,  welches  aus  einem  mit  Schwimmkasten  und 
Pumpmaschinen  versehenen  hebenden  Teil  und  einem  mit  dem  Schiffe  zu  hebenden 
Ponton  besteht.  Letzteres  entleert  sich  beim  Heben  selbstthätig  und  ist  im  Stande,  im 
leeren  Zustande  das  Schiff  allein  zu  tragen.  Es  wird  mit  dem'  darauf  abgestützten 
Schiffe  fortgeschleppt  und  durch  ein  zweites  und  drittes  Ponton  ersetzt  Das  Dock  hat 
sich  gut  bewährt.  Es  werden  allerdings  nur  leichte  Fahrzeuge  von  etwa  40  m  Länge 
damit  gedockt,  diese  dagegen  bei  gröfseren  Reparaturen  auf  drei  miteinander  gekuppelten 
Wagen  parallel  zur  Uferlinie  liegend  durch  Dampfwinden  aufgeschleppt.  Es  würde 
aber  nichts  im  Wege  stehen,  einem  solchen  Schwimmdock  eine  bedeutend  gröfsere 
Tragfähigkeit  zu  geben. 


1«? 


)  £QgiD«eriDg  1897,  II.  S.  300. 
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Fig.  59.    North'Shields, 


Bei  eiDem  von  Clark  &  Standfield  1892  in  North-Shields  erbauten  Schwimm- 
dock^'^)  ist  anf  einer  Seite  das  Seitenponton  weggefallen  und  die  notwendige  Stabilität 
des  unsymmetrischen  Qaerschnittes  darch  eine  mit  dem  Ufer  fest  verbundene  Parallel- 
fttbrung  erzielt  (Fig.  59).  Das  Dock  besitzt  3000  t  Tragfähigkeit  und  liegt  in  einem 
Ufereinscbnitt  parallel  zur  Kailinie,  sodafs  die  Schiffe  mit  dem  Strom  und  zwar  bei 
jedem  Stand  der  Tide  einfahren  kOnnen,  ohne  rechtwinklig  zum  Ufer  und  zu  der  vor- 
handenen starken  Strömung  wenden  zu  müssen;  dies  war  dort  von  grofser  Bedeutung, 
da  die  Schiffe  aus  letzterem  Grunde  in  das  Trockendock  der  Gesellschaft  nur  bei  Hoch- 
oder Niedrigwasser  einlaufen  können.  Bei  der  Eröffnung  wurde  ein  Schiff  in  16  Minuten 
eingefahren  und  gehoben;  dabei  wurden  fast  alle  Arbeiten  durch  Maschinen  bewirkt. 

Ein  ähnliches,  jedoch  nur  für  2000  t  Tragfähigkeit  von  Standfield  konstruiertes 
Dock  ist  von  der  Reiherstieg- Werft  in  Hamburg  bereits  1888  erbaut''^)  und  bewährt 
sich  namentlich  auch  in  Bezug  auf  Schnelligkeit  des  Dockens  sehr  gut. 

Anstatt  das  Heben  der  Pontons  durch  Auspumpen  des  Wassers  aus  denselben 
zu  bewirken,  hat  man  auch  den  Weg  eingeschlagen,  das  Wasser  durch  Einblasen 
komprimierter  Luft  zu  verdrängen.  Nach  diesem  Grundsatz  ist  Janicki's  schwimmendes 
Dock  konstruiert.  Dasselbe  besteht  aus  vier  eisernen  Pontons,  die  zu  beiden  Seiten 
durch  starke  Träger  verbunden  sind,  auf  welchen  oben  eine  Plattform  ruht.  Die  Pontons 
sind  unten  offen,  werden  also  nicht  leer  gepumpt,  sondern  durch  komprimierte  Luft 
leer  gedrückt.  Damit  die  Luft  nicht  unten  am  Rande  des  Pontons  entweicht,  wenn  die- 
selben ganz  gehoben  sind,  wobei  durch  die  im  Wasser  entstehenden  Wirbel  Schwankungen 
erzeugt  werden  würden,  hat  man  in  den  Pontons  offene  vertikale  Röhren  angebracht, 
deren  unteres  Ende  nicht  ganz  so  tief  hinabreicht  wie  das  übrige  Ponton,  sodafs  die 
Luft  durch  diese  Röhren  entweicht  und  der  Rand  der  Pontons  stets  unter  Wasser  bleibt. 
Das  Einpressen  der  Luft  erfolgt  durch  eine  Dampfmaschine,  welche  auf  einem  besonderen 
Fahrzeug  steht.  Um  das  Dock,  wenn  es  nicht  benutzt  wird,  flott  zu  erhalten,  ohne  stets 
pumpen  zu  müssen,  und  um  die  Stabilität  zu  vermehren,  sind  die  Pontons  an  den  Seiten 


^*^)  Marine  Eogineer  Tom  J.  Okt.  1892,  S.  293. 
*<^  EDf^ineeriDg  1889,  I.  S.  581. 
Handbach  d«r  Ing.-Win«iMcta.  III.   S.    3.  Aofl. 
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mit  wasserdichten  Abteilangen  versehen.  Die  Vorteile  des  Docks  bestehen  anlser  der 
erwähnten  Steifigkeit  in  der  Ersparnng  von  Eisen  bei  der  Herstellang  und  in  der  darajis 
entspringenden  Yerminderong  der  za  hebenden  toten  Last,  wodurch  ein  raseheror  Betrieb 
ermöglicht  wird. 

Ähnlich  konstruiert  ist  das  Röhren-Schwimmdock  von  Clark«'*)  Der  Boden 
besteht  ans  acht  horizontalen  Röhren,  welche  etwas  länger  als  das  so  doekende  Sehiff 
sind  nnd  durch  eisernes  Gitterwerk  verbanden  werden.  An  jeder  Seite  sind  12  bis  14 
vertikale  Röhren  aufgestellt  und  mit  einer  Plattform  versehen.  Alle  Bohren  mid  in 
eine  grofse  Zahl  von  Zellen  geteilt  Das  Wasser  wird  durch  komprimierte  Luft,  die  in 
vertikalen  Windkesseln  gesammelt  wird,  ausgepreßt 

Schraubendocks  und  hydraulische  Docks. 

Das  Schrauben  dock  hat  wie  das  schwimmende  den  Zweck,  die  Schiffe  aenkredbt  a  heben. 
Es  besteht  ans  vier  parallelen  Pfahlreiheo,  von  denen  je  zwei  nahe  bei  einander  geschlagen  eine  Doppel- 
reihe bädeo,  die  durch  Zangen  gehörig  verbanden  ond  oben  mit  swei  starken  Höhnen  versdien  and.  Dir 
Doppelreihai  bilden  die  Seiten  des  Docks  find  stehen  um  etwas  mehr  als  eine  Sdufibreite  JOunmamAer. 
Auf  den  Holmen  sind  eiserne  Schienen  befestigt,  nnd  auf  diesen  zwei  fest  miteinander  TerbondeBe»  den 
Holmen  gleiche  nnd  ihrer  Lage  entsprechenden  Hölzer  auf  untergelegten  Bollen  Tecschiehbar. 
den  Holmen  jeder  Doppehneihe  nnd  ebenso  zwischen  den  L&ngsbalken  des  TerschiebbareB  Wagen 
Eatfemnngen  von  etwa  1  m  starke  eiserne  Rollen,  deren  Zapfenlager  in  die  Holme  nnd  LiagsfaalkeB 
gdassen  sind.  Hinter  jeder  Rolle  des  Wagens  ist  eine  starke  Sdiranbenmntter  befestigt,  nnd  in  dieser 
eine  Schraube  drehbar,  Ton  deren  Kopf  eine  Kette  aber  die  nächste  obere  und  die  darflber  befindliche 
Rolle  zwischen  den  Holmen  herabhängt  Diese  Ketten  können  demnach  auf  doppelte  Weise  anfwirt« 
gezogen  ^werden,  emmal  indem  man  die  Schraube  anzieht,  das  andere  Mai  durch  Veradiiebong  des 
Wagens.  Quer  dnioh  das  Dock  liegen  Balken,  deren  Enden  tou  den  herabhingendeB  Ketten 
werden.  Auf  den  Quabalken  sind  Schienen  angebracht,  auf  wdehoi  KeOe  zur  seitliehen  Untentätzcxif 
des  Schiffes  durch  Zugleinen  bewegt  werden  können. 

Nachdem  ein  Schiff  über  die  hinabgesenkten  Querbalken  gebracht  ist,  werden  die  einzetneii  Kette« 
durch  das  Umdrehen  der  Schrauben  so  angezogen,  dafs  der  Sduffskiel  in  seiner  ganzen  Länge  dnrA  die 
Querbalken  gleichmäftig  untentötzt  ist  Dann  werden  die  Seitenkeile  unter  den  Boden  des  Schülles  geprefst. 
soda&  es  nicht  nmüaUen  kann,  und  nun  wird  der  ganze  Wagen  durdi  starke  hjdranlisehe  Plcm  ms.: 
beiden  Seiten  des  Docks  gleichmäCrig  vorwärts  gerollt,  bis  das  Schiff  gdioben  ist 

Diese  Dodks  sind  bislang  nur  in  Nordamerika  zur  Ausf  öhrung  gekommen  und  bereits  durdi  daacr- 
haftere  nnd  Yollkommenere  Konstruktionen  überholt    Besonders  durch  das  dgentliche  hjdranlisdie  Dock. 

Das  von  Clark  erfundene  hydranlisehe  Dock™),  wekhee  zuerst  in  den  Viktoria- 
Docks  xn  London  erbaut  ist  (Fig.  11  u.  12,  Taf.  XXVII),  besteht  ans  zwei  paraDden 
Reiben  einander  gegenüberstehender  guTseisemer  Säulen,  die  in  einem  dem  FlBiwedisel 
nicht  unterworfenen  Becken  versenkt  sind  und  in  ihrem  ttber  der  Sohle  li^endoi  Tdk 
je  eine  hydraulische  Presse  umsehlielsen.  Die  Pressen  werden  von  einer  gemeinschafffichen 
Druckpumpe  gespeist  und  durch  drei  Gruppen  von  BKhnen  reguliert  Je  zwei  gegeiH 
fiberliegende  Prefskolben  tragen  an  Ketten  einen  vers^kten  Balken.  Wenn  ein  Sdiiff 
gehoben  werden  soll,  so  wird  ein  der  Orü&e  desselben  entsprechendes  Ponton,  das  mi: 
Schützen  oder  Ventilen  zum  Ein-  und  Auslassen  des  Wassers  yersehen  ist,  zwischen 
Säulen  auf  die  Balken  gebracht  und  durch  eingelassenes  Wasser  so  besehwert,  dals 
sich  auf  die  Balken  setzt,  die  sodann  durch  Ablassen  von  Wass^  aus  den  Cjündem 
der  Pressen  so  tief  gesenkt  werden,  bis  das  Ponton  tiefer  als  der  Kiel  des  zn  doekoMien 
Schiffes  liegt.  Das  Ponton  wird  nun  mit  Hilfe  der  Steuerungshähne  der  Pressen  gesac 
ins  Gleichgewicht  gebracht,  das  Schiff  übergeholt  nnd  die  Pressen  fangen  an  zn  hebec. 
wobei  zugleich  die  Seitenschlitten  unter  das  Schiff  gezogen  werden. 


^^*>  Iron  1877,  Amg.  —  Ann.  indastr.  I87S,  April. 
»*',)  Ally.  Ba».   IS6S. 
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Soll  nun  das  Schifif  nicht  nur  besichtigt,  sonderD  auch  repariert  werden,  so  wird 
das  Ponton  soweit  über  Wasser  gebracht,  dafs  genügend  Wasser  aus  ihm  abläuft, 
nm  das  Schiff  selbst  frei  tragen  zu  können.  Zu  diesem  Zweck  ist  das  Ponton  wie  die 
schwimmenden  Docks  in  einzelne  Zellen  geteilt,  deren  Fttllung  mit  Wasser  genau  geregelt 
werden  mnfs,  da  einesteils  der  Schwerpunkt  des  Pontons  auch  bei  sorgfältigster  Aus- 
führung niemals  genau  mit  dem  des  verdrängten  Wassers  zusammenfällt  und  auch  das 
Schiff  niemals  ganz  genau  in  der  Mitte  des  Pontons  liegen  wird.  Wenn  Gleichgewicht 
hergestellt  ist,  so  bugsiert  man  es  mit  dem  Schiff  in  ein  der  Oröfse  und  dem  Tiefgang 
des  Pontons  angemessenes  Becken,  sodafs  das  Schiff,  über  dem  Terrain  stehend  und 
der  Luft  ausgesetzt,  schnell  trocknet  und  vollkommen  zugänglich  ist.  Man  legt  solche 
flache  Becken  zweckmäfsig  an  den  Umfang  eines  halbkreisförmig  gestalteten  Ilanptbeckens 
und  macht  sie  von  verschiedener  Grtffse,  sodafs  ein  gehobenes  Schiff  mittels  des  Pontons, 
wie  mit  einer  schwimmenden  Drehscheibe,  auf  einen  seinen  Abmessungen  entsprechenden 
Stand  gefahren  werden  kann.    Ponton  und  16  Querbalken  wiegen  rund  1440  t. 

In  den  Viktoria-Docks  werden  Schiffe  bis  zu  4000  t  Gewicht  gehoben.  Die  ganze 
Vorrichtung  mit  allen  Vorbereitungen  dauert  nur  2  bis  3  Stunden.  Die  Hebung  allein 
etwa  Vi  bis  V»  Stunde.  Die  Dampfmaschine  besitzt  dort  50  Pferdekraft  und  treibt 
12  Druckpumpen,  welche  auf  32  Pressen  wirken.  Je  weniger  Pumpen  man  in  Thätig- 
keit  setzt,  desto  grOfser  ist  der  auf  sie  entfallende  Teil  der  vorhandenen  Triebkraft  und 
desto  grOfser  kann  die  zu  hebende  Last  sein.  Bei  schweren  Schiffen  läfst  man  die 
12  Pumpen  daher  nur  zu  Anfang  wirken  und  sperrt  dann  nach  und  nach  einige  ab. 
Die  32  Pressen  haben  im  ganzen  1,62  qm  Fläche;  der  grölste  Druck  ist  etwa  400  Atm. 

Bei  dem  hydraulischen  Dock  werden  demnach  die  Seitenkasten  des  Schwimm- 
docks, welche  bei  diesem  zum  Ausbalancieren  des  versenkten  und  im  Aufsteigen  be- 
findlichen Bodenkastens  unbedingt  erforderlich  sind,  durch  die  Säulenreihen  ersetzt  und 
die  Hebung  wird  rascher  bewirkt,  als  durch  Auspumpen  oder  durch  Auspressen  des  Wassers. 

Die  Kosten  der  Anlage  und  Unterhaltung  des  hydraulischen  Docks  sind  jedenfalls 
erheblich  höher  als  die  des  Schwimmdocks,  doch  sollen  die  Betriebskosten  um  50  Prozent 
billiger  sein,  als  bei  anderen  Arten  des  Dockens,  und  es  sind  neuerdings  auch  auf  Malta  ^^^) 
und  in  Bombay  derartige  Docks  angelegt,  letzteres  mit  einer  Tragfähigkeit  von  6500  t. 
Auch  das  Projekt  des  Kapitän  Eads  fttr  eine  Schiffseisenbahn  über  die  Landenge  von 
Panama  sab  zur  Hebung  der  Schiffe  ein  solches  Dock  mit  Tragfähigkeit  von  6000  t  vor.^"") 

Eine  etwas  veränderte  Form  des  hydraulischen  Docks  ist  in  San  Franzisko 
zur  Ausführung  gekommen.'"^)  Das  Dock  besitzt  eine  131  m  lange,  20  m  breite  eiserne 
Tragtafel,  die  an  Drahtseilen  hängt  und  durch  36  Druckcylinder  gehoben  wird.  Es 
sind  also  keine  Schwimmkasten  oder  Pontons  vorhanden,  auf  welchen  das  Schiff  nach 
der  Hebung  fortbewegt  werden  könnte  und  insofern  ist  also  ein  Fortschritt  dem  bisher 
gebräuchlichen  hydraulischen  Dock  gegenüber  nicht  vorhanden.  Beachtenswert  ist  da- 
gegen eine  an  der  unten  bezeichneten  Stelle  näher  beschriebene  Einrichtung,  um  alle 
Stempel  der  Druckcylinder  gleichmäfsig  zum  Tragen  zu  bringen  und  dadurch  eine  Ver- 
biegung  der  Tragtafel  zu  verhindern.  Als  ein  Obelstand  ergab  es  sich,  dafs  man 
unter  der  Tafel  den  eingetriebenen  Schlamm  nicht  fortbaggem  konnte  und  daher  für 
grofse  Schiffe  die  nötige  Wassertiefe  bald  nicht  mehr  besafs,  sodafs  auf  eine  Ausbildung 
der  Tragtafel  zu  einem  Taucherschacht  mit  Prefsluft  Bedacht  genommen  werden  mufste. 

*'')  Ann.  indostr.  I.  Teil,  S.  891. 

139)  Engineeriog  1881,  Des. 

^^)  Ccntrtlbl.  d.  BauYcrw.  1888,  S.  158. 
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2.  Hebung  und  Fortbewegung  in  der  Längenrichtung.  Schwimmdocks  mi: 
Schleppbabnen.  Bei  allen  bisher  besprochenen  Konstraktionen  schwimmender  oder 
hydraulischer  Docks  wird  das  Schiff  auf  dem  Ponton,  mittels  dessen  oder  auf  dem  es 
gehoben  wurde,  aacb  repariert,  and  letzteres  ist  während  der  Dauer  der  Reparatur  f&r 
andere  Schiffe  nicht  verwendbar.  Man  hat  daher  Dockanlagen  ausgeführt,  durch  welche 
ein  Fahrzeug  erst  gehoben,  dann  aber  in  der  Längenrichtung  auf  Schleifbahnen  ans 
Ufer  gezogen  und  dort  repariert  wird,  während  dae  Dock  inzwischen  für  andere  Schiffe 
benutzt  werden  kann. 

Die  erste  derartige  Anlage  ist  im  Hafen  von  Pola^)  und  zwar  für  Kriegsschiffe 
bis  zu  5300  t  Gewicht  ausgeführt.  Es  sind  dort  zwei  Schleppbahnen  von  185,3  m 
Länge  hergestellt,  auf  welche  je  zwei  Schiffe  der  bezeichneten  Gröfse,  nachdem  sie 
durch  ein  Schwimmdock  gehoben  sind,  aufgeschleppt  werden  können.  In  Carthagena 
ist  eine  Anlage  mit  drei  Schleppbahnen  fttr  je  ein  Schiff  vorhanden,  ebenso  aaf  der 
Kaiserlichen  Werft  Dan  zig.  Die  Anordnung  an  letzterem  Orte  ist  auf  Taf.  XXVII  in 
den  Fig.  3  bis  6  dargestellt. 

Das  Heben  des  Schiffes  geschieht  durch  ein  eisernes  Schwimmdock  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise.  Ist  die  Hebung  vollendet,  so  wird  das  Dock  mit  dem  darauf 
stehenden  Schiffe  in  ein  Becken  verholt  und  vor  einer  der  hier  mündenden  Schlepp- 
bahnen soweit  wieder  abgesenkt,  dafs  es  sich  auf  den  Boden  des  Beckens  aufsetzt. 
Hierdurch  erreicht  es  eine  solche  Höhenlage,  dafs  die  Oberfläche  seines  Bodenpontons 
mit  derjenigen  der  Schleppbahn  bündig  liegt.  Das  Aufschleppen  des  Schiffes  erfolgt 
nun  auf  einem  eigenartig  konstruierten  Schlitten,  der  auf  Schmierplanken  gleitet.  Die 
Absttttzung  des  Schiffes  auf  dem  Schlitten  geschieht  wie  in  einem  Dock  auf  Kiel-  und 
Kimmstapeln.  Da  seitliche  Steifen  nicht  angesetzt  werden  können,  mtissen  die  Kimm- 
stapel  besonders  sorgßlltig  angebracht  werden.  Das  unter  Wasser  zu  bewerkstelligende 
Anziehen  der  Kimmschlitten  fällt  aber  im  Dock  nur  sehr  mangelhaft  aus  und  ist  ttbr 
die  Dauer  des  Aufschleppens  nicht  ausreichend.  Da  also  eine  andere  Unterstützung  des 
Schiffes  doch  hergestellt  werden  mufs,  ist  man  in  Danzig  davon  abgewichen,  den 
Schlitten,  wie  es  am  einfachsten  wäre,  gleich  von  vornherein  in  das  Schwimmdock  ein- 
zulegen. Man  baut  denselben,  mit  Ausnahme  der  gleich  eingelegten  Kielbahnen,  unter 
Beseitigung  der  zum  Schwimmdock  gehörigen  Kimmstapel  erst  dann  ein,  wenn  das  Dock 
mit  dem  Schiffe  vor  der  Sohleppbahn  festgelegt  ist.  Dabei  hat  man  den  Vorteil,  dafs 
die  Schmiere,  welche  durch  die  Last  schnell  verdrückt  wird,  erst  kurze  Zeit  vor  dem 
Beginn  der  gleitenden  Bewegung  untergebracht  werden  kann.  An  dem  Schlitten  greifen 
die  Ketten  der  am  Kopf  der  Schleppbabnen  aufgestellten  Aufzugsmaschine  an.  Für  alle 
drei  Schleppen  wird  dieselbe  Maschine  benutzt,  die  zu  diesem  Zwecke  auf  Sehleif  bahnen 
zu  der  jeweiligen  Verwendungsstelle  gebracht  wird.  Soll  das  Schiff  abgeschleppt  werden, 
so  mufs  die  Maschine  an  das  der  Schleppe  abgewendete  Ende  des  Schwimmdocks  ge- 
schafft werden.  Da  auf  dem  Dock  selbst  kein  Raum  vorhanden  ist,  stellt  man  die 
Maschine  auf  ein  besonderes  Ponton  (Fig.  3  u.  5),  welches  hinter  dem  Dock  Platz 
findet  und  wie  dieses  schwimmend  an  Ort  und  Stelle  gefahren  und  versenkt  wird.  Dann 
wiederholen  sich  die  beschriebenen  Vorgänge  in  umgekehrter  Reihenfolge. 

Fig.  3,  Taf.  XXVII  zeigt  den  Qrundrifs  der  Anlage.  Die  drei  Schleppbahnen 
schliefben  sich  strahlenförmig  an  das  zum  Absetzen  des  Schwimmdo^s  dienende  Becken 
an.     Letzteres  ist  deshalb  durch  eine  nach  einem  Kreisbogen  mit  98  m  Radius  geformte 

*'^)  Chiolich-l.öwensberg.    Anleilnn?  lam  WasserhÄU,  S.  210, 
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Maaer  gegen  die  4,2  m  bSher  gelegeoen  Schleppen  abgeschloBSen.  Oorch  diese  Anord- 
onng  wird  die  gröfstmöglicbe  Ranmersparnia  erreicht,  doch  igt  dadarch  bedingt,  dafs 
die  Sohle  des  Beckens  and  damit  ancb  die  Qleitbabnen  horizontal  sein  müsBeu,  da 
aDdernfallB  das  Bchwimmdock,  wenn  es  vor  einer  Seitenscbleppe  liegt,  eine  acbiefe  Lage 
einnehmen  wHrde,  wobei  eine  sehr  nngUoBtige  UDterettttznng  des  SchiffskSrpers  sich  er- 
gSbe.  Die  horizontale  Lage  der  Schleppen  ist  aber  nachteilig  fUr  die  Trockenhaltnng 
des  Arbeitsplatzes  anter  dem  aafgeachleppten  Schiffe. 

Das  Becken  dient  ancb  znm  Trockenstellen  des  ScbwimmdockB  zwecks  Vornahme 
von  Reparaturen  nod  Erneaernng  des  Anstrichs.  Es  ist  daher  mit  einem  Pontonver* 
schlnfB  nnd  einer  Pnmpenanlage  aasgerttstet.  Letztere  wird  auch  benatzt,  am  das  Dock 
mit  einem  anfzaschleppenden  Schiffe  auf  den  Boden  abzusetzen,  weil  sich  das  Absenken 
durch  Einlassen  von  Wasser  in  die  Ballastkammern  des  Docks  weniger  zweckmäTaig 
erwiesen  hat.  Das  Becken  zeigt  in  seiner  Bauart  keine  Abweichung  von  derjenigen 
eines  Trockendocke.  Die  Sohle  besteht  ans  Beton  (Granitschotter  in  Tral^mSrlel)  mit 
Ubermauerung.  Das  anfgehende  Mauerwerk  ist  ans  Ziegeln  gebildet  Die  Kanten  and 
Falze  sind  mit  scblesischem  Granit  bekleidet.  Aus  gleichem  Material  besteben  die  Deck- 
platten der  Seitenmaaern.  Die  Oberkaste  der  Sohle  liegt  auf  — 0,7.  Der  mittlere  Wasser- 
stand ist  -f'  3,5,  der  bOcbste  +  4,8.  Da  die  Oberfiäche  der  Schleppbahnen  auf  -|-  3,5 
liegt,  mafs  bei  jeder  Dockung  das  Verschlnfaponton  eingesetzt  werden.  Letzteres  bat 
des  beschränkten  Raumes  wegen  im  Grundrifs  die  Gestalt  eines  der  Länge  nach  durch- 
Bchnittenen  Schiffes  erhalten  (Fig.  3,  Taf.  XXVII),  damit  es  in  keinem  Punkte  tlber  die 
Fläche  des  Anschlags  nach  innen  vorrage.  Es  besteht  aas  einem  Schwimmkasten  tod 
rechteckigem  Qaerscbnitt  mit  2,0  tn  Höhe  und  5,35  m  Breite.  Mit  diesem  Kasten  ist 
die  den  eigentlichen  Versohlnrs  bildende  Wand  ver-  Fig.  eo. 

banden  (Fig.  5,  Taf.  XXVII).  In  der  Schwimm- 
lage befindet  sich  das  Deck  des  Kastens  rund  0,10  m 
über  Wasser.  Da  der  Schwimmkörper  heim  Ab- 
Benken  ganz  in  das  Wasser  eintaucht,  befinden  sich 
aber  demselben  noch  zwei  Laftkammern,  welche  die 
aufrechte  Lage  des  Pontons  bei  jeder  Tiefe  der  Eio- 
tauchung  sichern. 

Die  mittlere  Scbleppbahn  ist  für  Schiffe  von 
6600  t,  jede  der  seitlichen  Bahnen  für  Schiffe  von 
40OO  t  Gewicht  berechnet.  Die  Gleitbalken  liegen 
sämtlich  auf  Granitstreifen.  Unter  dem  Kiel  liegen 
zur  sicheren  Unterstützung  zwei  Qleithalken,  da- 
neben sind  auf  allen  drei  Schleppen  zwei  weitere 
seitliche  Balken  in  6,626  m  Abstand  voneinander 
angeordnet.  Aufser  diesen  hat  die  mittlere  Schleppe 
noch  zwei  Gleitbahnen  mit  10,036  und  13,244  m 
Spar,  welche  nach  Bedarf  benutzt  werden  (Fig.  6, 
Taf.  XXVII).  Die  Gleitbalken,  welche  zwischen  den 
Fobrangsleisteo  0,65  m  im  Lichten  messen,  sind 
nach  Fig.  60  zusammengesetzt,  nachdem  durch  Ver- 
suche die  Möglichkeit,  das  Eichenholz  qoer  zur  Faserrichtung  genügend  glatt  za  hobeln, 
festgestellt  war.  Diese  Anordnung  wurde  gewählt,  weil  die  beträchtliche  Breite  hei 
Verwendung  von  Langhölzern  starke  Verwerfungen  beOlrchten  liefs.     Die  Länge  der 
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Kielbahnen  beträgt  auf  der  mittleren  Schleppe  105  m,  aaf  den  Beitliohen  Schleppen  94  m. 
Die  Seitenbahnen  sind  entsprechend  der  Form  des  Schlittens  (Fig.  3,  Taf.  XXVÖ)  kfirzer. 

Die  von  der  durch  DruckwasBer  betriebenen  Aufzugsmaschine  aoBsufibende  Kraft  ist  aaf  Grand 
umfangreicher  Versuche  zur  Ermittelung  des  Reibungskoefficienten  festgestellt  Die  Maschine  ist  im  Stande, 
einen  Zug  von  1420  t,  ausnahmsweise  sogar  von  1628  t  auszuQben,  wobei  ne  mit  350  Atm.  bezw.  400  Atm. 
Überdruck  arbeitet.  Sie  hat  fttnf  symmetrisch  zur  Mittelachse  angeordnete  hydraulische  Pressen«  deren 
Kolben  durch  einen  gemeinsamen  Ereuzkopf  vereinigt  sind.  Man  kann  nach  Bedarf  1,  2,  3,  4  oder  5 
Tressen  arbeiten  lassen.  Dieselben  sind  aber  so  geschaltet,  dafs  stets  nur  symmetrisch  liegende  Pressen 
in  Betrieb  gesetzt  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke  sind  nur  drei  EinlaTäh&hne  für  das  Dmckwasser 
vorhanden,  von  denen  einer  die  mittlere  Presse  allein,  die  beiden  anderen  je  zwei  seitliche  Pressen  zu* 
sammen  versorgen.  Die  Prefscylinder  haben  350  nun  Lichtweite  und  65  nun  Wandstärke,  die  hohlen 
Kolben  haben  850  mm  Durchmesser  bei  50  nun  Wandstärke.  Der  gröfste  Hub  beträgt  4,27  m  gegenüber 
einer  Länge  der  Kettenglieder  von  nur  4,0  m.  An  den  Enden  des  Kreuzkopfes  greift  je  eine  Zagkette 
an,  deren  Stränge  sich  an  einem  Balancier  vereinigen,  mit  welchem  die  Schäkel  der  eigentlichen  Aufzags- 
kette  verbunden  werden.  Diese  besteht  gleichfalls  aus  zwei  Strängen,  in  denen  abwechselnd  doppelte  and 
einfache  Glieder  angeordnet  sind.  Letztere  haben  rechteckigen  Querschnitt  (140  .  170  nun,  bezw.  2  .  70  . 
170  mm).  Für  den  Rücklauf  der  Kolben  beim  Auswechseln  der  Kettenglieder  sind  besondere  hydraulische 
Pressen  vorgesehen.  Alle  Hauptteile  der  Maschine  und  der  Ketten  sind  aus  geschmiedetem  GutetaLl 
hergestellt.  Das  Druckwasser  wird  durch  eine  fahrbare  Dampfmaschine  von  90  indizierten  Pferdestärken 
erzeugt,  welche  auch  zum  Betriebe  der  Pumpenanlage  benutzt  wird.  Die  Druckrohrleitung  ist  aus 
Schmiedeisen  hergestellt  und  hat  37  mm  Weite. 

Der  von  der  Maschine  aosgeübte  Schab  wird  beim  Aufschleppen  durch  zwei 
bogenförmig  gestaltete  Drackstäbe  auf  das  Fandament  der  Schleppbahnen  übertragen. 
Starke  Grandanker  verhindern  eine  Verbiegang  and  ein  Aafkippen  der  Drackstäbe 
(Fig.  4y  Taf.  XXVII).  Die  Verankerung  ist  am  Kopf  jeder  Schleppe  vorgesehen.  Beim 
Abschleppen  überträgt  sich  der  Schub  durch  das  Maschinenponton  (Fig.  5,  Taf.  XXVII) 
auf  die  unter  den  Gleitbahnen  im  Schwimmdock  angeordneten  starken  Längsträger. 

Der  Schlitten  besteht,  wie  die  Schmierplanken,  aus  Eichenholz.  Er  wird  ans 
einzelnen  Stücken  in  Längen  bis  zu  5,4  m  mit  Augbolzen  zusammengesetzt.  Die  Stücke 
sind  aus  vier  ineinander  verzahnten  Balken  gebildet  und  umfassen  ein  Kettenglied  der 
oben  beschriebenen  Art,  sodafs  der  Zug  nirgends  durch  Holz  übertragen  wird.  Die 
einzelnen  Längsbahnen  des  Schlittens  sind  vorn  dreieckf&rmig  zusammengeführt  und  durch 
Querstttcke,  sowie  durch  die  Querhölzer  der  Kimmstapel  gegeneinander  abgestützt 

Das  Schwimmdock  hat  in  der  Mittellinie  eine  Länge  von  98,69  m.  In  den 
Seiteuflächen  ist  es  entsprechend  der  Form  des  Beckens  nur  97,20  m  lang.  Die  Breite 
ist  34,0  m,  die  Lichtweite  oben  26,5  m,  unten  19,875  m.  Die  Höhe  des  Bodenpontons 
ist  3,75  m.    Die  Eintauchung  ohne  Belastung  durch  ein  Schiff  beträgt  1,9  m. 

Die  Kosten  der  Anlage,  ohne  die  Gebäude  zur  Unterbringung  der  Maschinen« 
Ketten  und  Schlittenteile,  sowie  ohne  die  für  den  Betrieb  des  Schwimmdocks  erforder- 
lichen Baggerungen  in  der  toten  Weichsel  haben  rund  5,5  Millionen  Mark  betragen. 

3.  Hebung  des  Schilfes  und  Fortbewegung  in  der  Querrichtung.  Nament- 
lich an  solchen  Orten,  wo  eine  ausgedehnte  Kailänge  zur  Verfügung  steht  und  wo  ein 
ziemlieh  gleichmäfsiger  Wasserstand  und  ruhiges  Wasser  vorhanden  sind,  wird  man  vor- 
teilhaft von  dem  Rostdock  oder  Absetzdock^^)  Gebrauch  machen  können.  Dasselbe 
wurde  zuerst  von  Clark  und  Stand field  für  die  russische  Marine  erbaut,  um  die 
neuen  runden  Panzerschiffe  derselben  von  30  bis  36  m  Durchmesser,  welche  in  keinem 
Dock  Platz  fanden,  docken  zu  können.    Da  jedoch  für  die  groise  Mehrzahl  der  Schiffe 

»'^')  Eiifinwring  1876,  Apr.;  1879.  Jtn.;  18S1,  Jnli.  —  Ann.  f.  Gew.  n.  Bäbw.  1878,  S.  Sl€  v  187?. 
^.  S.  —  Engiueer  1878,  Juli. 
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ein  Dock  von  der  halben  Weite  genügt,  so  machte  man  es  der  Länge  nach  teilbar 
nnd  konstraierte  jede  Hälfte  so,  daXs  sie  fttr  sich  allein  als  selbständiges  Dock  für  ge- 
wöhnliehe Schiflfe  benatzt  werden  kann.  Eine  solche  Hälfte  des  in  Nikolajeff,  dem 
mssischen  Eriegshafen,  erbauten  Docks  ist  in  Fig.  7  n.  9,  Taf.  XXVH  dargestellt. 

Der  Dockboden  besteht  ans  einer  Anzahl  Pontons  von  viereckigem  oder  rundem  Querschnitt,  die 
parallel  zueinander  in  bestimmten  Abständen  rechtwinkelig  zur  L&ngsachse  des  Docks  liegen.  An  ihrem 
einen  Ende  sind  sämtliche  Qnerpontons  mit  einem  bedeutend  höheren  Längsponton  verbunden,  welches, 
wenn  es  mit  Wasser  gefüllt  wird,  durch  sem  Gewicht  die  Querpontons  zum  Sinken  bringt,  was  ohne  solche 
Belastung  nicht  geschehen  würde,  da  diese  Pontons  zwar  auch  mit  Wasser  gefallt  werden,  jedoch  immer 
noch  so  viel  Loft  in  abgeschlossenen  Kammern  besitzen,  dalls  sie  unter  allen  Umständen  schwimmen. 
Das  Längsponton  ist  so  mit  Luftkammern  versehen,  dafs  es,  wenn  das  Dock  am  tiefsten  versenkt  ist, 
noch  2  bis  2,5  m  Aber  der  Wasserfläche  hervorragt.  Dasselbe  enthält  eine  gröfsere  Anzahl  von  Zellen, 
sodafs  man  durch  willkürliche  Regulierung  des  in  diese  Zellen  eingelassenen  Wasserballastes  die  Boden- 
potttons  auch  unter  Wasser  in  der  richtigen  Lage  zu  erhalten  vermag,  wenn  ein  nicht  genau  in  der  Mitte 
der  Pontons  stehendes  Schiff  Schwankungen  erzeugen  sollte.  In  dem  Seitenponton  befinden  sich  auch  Afe 
Maschinen  und  Pumpen. 

Um  jedoch  die  Dockhälfte  stabiler  zu  machen,  ist  an  der  Aufsenseite  des  Längspontons  ein  Gegen- 
gewicht angebracht,  das  aus  zwei  breiten  flachen  Pontons  besteht,  die  unter  sich  durch  Gitterwerk  zu 
einem  Schwimmer  verbunden  und  mit  Ballast  entsprechend  beschwert  sind.  Sie  tragen  eine  Reihe  von 
Pfosten  und  sind  durch  zwei  parallele  Gelenkstangen  mit  der  Dockwand  verbunden,  sodafs  eine  Parallel- 
fühmng  entsteht,  welche  die  senkrechte  Stellung'  des  Längspontons  sichert.  Zur  Hebung  des  Schiffes 
reicht  das  Aaspumpen  der  Querpontons  aus;  das  Seitenponton  trägt  in  keiner  Weise  dazu  bei,  es  sind 
jedoch  die  Ventile  desselben  geöffnet,  sodate  das  in  ihm  vorhandene  Wasser  durch  eigenes  Gewicht  ab- 
laufen kann. 

Wenn  das  Schiff  gehoben  ist,  ist  die  Stabilität  der  Querpontons  so  grofs,  dafb  der  das  Gegen- 
gewicht bildende  Schwimmer  entfernt  werden  kann,  was  jedoch  nur  von  Nutzen  ist,  wenn  etwa  das  Dock 
mit  dem  Schiff  durch  irgend  eine  schmale  Durchfi&hrt  nach  der  Stelle  geholt  werden  müfiste,  an  welcher 
die  Absetzung  des  Fahrzeugs  aufs  Ufer  erfolgen  soll. 

Die  Verschiebung  des  Schiffes  in  der  Querrichtnng  wird  nun  dadurch  erreicht,  dafs  das  Ponton 
in  dieser  Richtung  nach  dem  Lande  verholt  wird,  wobei  die  Pontons  sich  zwischen  Pfahlreihen  schieben, 
die  den  Zwischenräumen  derselben  genau  entsprechen  (Fig.  8  u.  10,  Taf.  XXVII).  Wenn  man  nun 
das  Dock  ein  wenig  senkt  und  das  Gewicht  des  Schiffes  durch  entsprechende  Unterlagen  auf  die  Holme 
der  Pfahlreihen  überträgt,  so  kann  das  Dock  wieder  entfernt  und  anderweit  benutzt  werden. 

Da  die  Entfernung  der  Pfahlreihen  untereinander  in  manchen  Fällen  zu  grofs  sein  wird,  um  den 
Kiel  des  Schiffes  genügend  zu  unterstützen,  so  legt  man  in  solchem  Falle  auf  die  Qnerpontons  zunächst 
starke  Längsträger  oder  eine  vollständige  Plattform,  auf  der  dann  das  Schiff  ganz  nach  Bedarf  abgestützt 
werden  kann.  Die  Plattform  kann  schliefslich  noch  mit  Seitenwänden  versehen  werden,  gegen  welche  dann 
auch  horizontale  Steifen  gestellt  werden  können,  in  allen  Fällen  werden  aber  Träger  oder  Plattform  mit 
dem  Schiff  auf  der  Pfahlrüstung  abgesetzt. 

Bei  dem  Dock  in  Nikoli^eff  ist  das  Längsponton  85  m  lang,  13^5  m  hoch  und  3,7  m  breit  Es 
besteht  aus  3  Längen  von  je  30,  30  und  25  m.  Die  Querpontons  sind  22  m  lang,  5,5  m  tief,  4,6  m 
breit  und  1,5  m  voneinander  entfernt 

Dafs  die  Absetzdocks  uDgewöhnliche  Vorteile  haben,  liegt  auf  der  Hand.  Man 
kann  die  einzelnen  Abteilungen,  welche  etwa  30  m  lang  nnd  22  m  breit  sind,  für  kleine 
Fahrzeuge  selbständig  benutzen,  wenn  man  sie  aber  der  Länge  nach  znsammensetzt^  die 
längsten  Schiffe  heben  nnd  anfs  Trockene  stellen,  nm  nach  wenigen  Standen  die  Pontons 
der  Breite  nach  za>erbinden  and  Fahrzeuge  von  so  angewöhnlicher  Breite  zu  docken, 
dafs  andere  Docks,  wenn  sie  fttr  solche  Fälle  konstruiert  werden  müfsten,  anfserordent- 
lich  verteuert  werden  wttrden.  Es  ist  jedoch  namentlich  ein  fast  gleichbleibender  Wasser- 
stand erforderlich,  weil  sonst  die  Qnerpontons  zu  grofse  Höhen  erhalten  mtifsten,  wenn 
bei  niedrigem  Wasserstande  Schiffe  abgesetzt  werden  sollten.  Als  ein  Zeichen  fttr  die 
Zweckmäfsigkeit  dieser  Konstruktion  mag  angeführt  werden,  dafs  1881  ein  nahezu 
gleiches  Dock  von  3200  t  Tragfähigkeit  in  Barrow  in  Betrieb  gesetzt  ist. 
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Ein  von  dem  italienischeii  Ingeniear  Lanria^^')  konstruiertes  Absetzdock  besteht 
ans  einem  Ponton,  auf  dem  starke  Qoerbalken  ruhen,  welche  den  Kiel  des  Sehiffes 
unterstutzen.  Nach  der  Hebung  wird  das  Ponton  zwischen  zwei  niedrige  Längsmaaem 
«gefahren  und  soweit  gesenkt,  dafs  die  Querbalken,  welche  etwas  über  das  Ponton 
binausreicben,  sich  auf  die  Mauern  auflegen.     Dann  kann  das  Ponton  entfernt  werden. 

4.  Aufschleppen.  (Hebung  und  gleichzeitige  Fortbewegung.)^**)  Bei  kleinen 
Fahrzeugen,  Booten,  Yachten  u.  s.  w.  schiebt  man  wohl  nur  eine  starke,  mit  zwei  seit- 
heben  Fttbrungsleisten  versehene  Planke  unter  den  Kiel  des  Schiffes,  um  die  Reibung 
zu  verringern,  und  zieht  dasselbe  mit  Flaschenzügen  und  Winden  an  irgend  einer  Stelle 
des  flachen  Strandes  auf. 

GrOfsere  Schiffe  werden  auf  den  Hellingen  aufgeschleppt;  man  benutzt  dazu  den 
gewöhnlich  1  bis  2  m  unter  Wasser  hinabreicbenden  Gleitbalken,  auf  welchem  auch  der 
Kiel  des  vom  Stapel  laufenden  Schiffes  ruht.  Oben  am  Kopfe  des  Hellings  sind  starke 
Gangspills  aufgestellt,  sodafs  man  im  Stande  ist,  eine  grofse  Anzahl  von  Menschen  in 
Thätigkeit  zu  bringen.  Die  Schleppe  wird  mit  Talg  und  Seife  möglichst  geglättet,  und 
so  ist  das  Verfahren  bei  leichten  Fahrzeugen  einfach  und  billig.  Vorteilhaft  für  das 
Schiff  ist  es  jedoch  nie,  da  es  nicht  möglich  ist,  die  Wände  desselben  während  des  Auf* 
schleppens  auch  nur  annähernd  in  der  Weise  abzustützen,  wie  dies  bei  dem  schwimmenden 
Schiffe  vom  Wasser  geschieht,  oder  z.  B.  in  Trockendocks  mögHch  ist,  weshalb  Form- 
veränderungen unvermeidlich  sind. 

Man  hat  früher  Schiffe  von  1000  bis  1500  t  Gewicht  in  dieser  Weise  aufgeschleppt, 
selbstverständlich  mit  aufserordentlichen  Kosten,  da  mehr  als  1000  Menschen  hierzu 
erforderlich  waren,  und  alles  Tauwerk  so  beansprucht  wurde,  dafs  es  fttr  ähnliche  Zwecke 
nicht  wieder  zu  benutzen  war.  Die  auszuübende  Zugkraft  betrug  etwa  V«  ^^  Schiffis- 
gewichts,  wovon  Vi»  ^uf  Überwindung  der  Reibung,  V12  bis  Viß  ^^f  die  eigentliche 
Jlebung  des  Schiffes  kam,  je  nachdem  der  Helling  eine  12  bis  16 fache  Neigung  hatte. 
Es  war  daher  eine  bedeutende  Verbesserung,  als  Morton  zuerst  ein  vollständiges 
Eisenbahngleis  mit  niedrigem  Wagen  zum  Aufschleppen  benutzte,  wodurch  die  Reibung 
auf  etwa  V»o  verringert  wurde  (Mor tonische  Fatentschleppe).  Obgleich  aufserdem  der 
Wagen  auch  eine  bessere  Absttttzung  des  Schiffes  ermöglicht,  so  bleibt  doch  das  Auf- 
schleppen immer  nur  fttr  kleinere  oder  höchstens  mittlere  Schiffe  anwendbar,  und 
immer  nur  da  empfehlenswert,  wo  ein  Dock  nicht  vorhanden  ist.  Freilich  ist  eine 
Schleppe  erheblich  biUiger,  als  ein  Dock  und  kann  es,  namentlich  wenn  ein  geeigneter 
Helling  bereits  vorhanden  ist,  immerhin  vorteilhaft  sein,  eine  Schleppe  auf  demselben 
herzustellen. 

Zur  Fortbewegung  des  Wageos  werden  vorzugsweise  hydraulische  Maschinen  angewandt  und  zwar 
entweder  nach  Art  der  oben  beschriebenen,  bei  dem  Dock  in  Danzig  vorhandenen  Konstruktion, 
lokomobile,  oder  aber  feststehende,  deren  Kolbenhub  der  Länge  eines  Gliedes  der  ans  einzelnen  Zugstangen 
bestehenden  Kette  entspricht.  Da  dieselben  jedoch  den  Nachteil  haben,  dafs  nach  jedem  Habe  des  Kolbens 
eine  Zugstange  der  Kette  ausgelöst  werden  mufs,  was  sehr  umständlich  ist  und  durch  die  beim  jedesmaligen 
Wiederanrücken  erfolgenden  Stöfse  auf  Wagen  und  Schiff  sehr  unvorteilhaft  wirkt,  so  werden  sie  in  neuerer 
Zeit  durch  wesentlich  verbesserte  Maschinen  ersetzt.  ^'^)  Dieselben  bestehen  aus  vier  auf  dem  oberen 
Kopfe  der  Schleppe  fest  angebrachten  horizontalen  Pressen,  von  denen  je  zwei  und  zwei  zusammen  aul 
einen  Kreuzkopf  wirken.    Die  beiden  Kreuzköpfe  bewegen  sich  hintereinander  genau  über  der  Gliederkette, 

an  welcher  der  Wagen  mit  dem  Schiffe  hängt.    Auf  jedem  Kreuzkopf  befindet  sich  eine  Einrückvorrichtung, 

^-^^^— ^— ^— ^— — — — ^—  , 

"^)  Enginaer  1877,  Sept. 

138)  Vergl.  Engioeering  1877,  Aug.     On  iannching  large  ahips. 

*")  Engineering  1877,  Mal. 


L. 


IkbUNG  DER  Schiffe  aus  dbm  Wasser.    Aufschleppen.  745 

durch  welche  ein  Splint  in  die  Kette  eingreift.  Wenn  nun  der  erste  Kreozkopf  sich  um  die  Länge  des 
Eolbenhnhes  fortbewegt,  und  der  betre£fende  Splint  die  Kette  um  so  viel  fortgezogen  hat,  so  greift  der 
Splint  des  zweiten  Kreuzkopfs  ein,  der  Wasserdruck  wird  durch  selbstth&tige  Steuerung  hinter  das  zweite 
Kolbenpaar  gebracht  und  indem  dieses  zur  Wirkung  kommt,  löst  sich  der  Splint  des  ersten  Kreuzkopfes, 
der  nun  lose  wird,  aus,  um  wieder  eingeschoben  zu  werden,  sobald  die  Kette  wieder  um  ein  Glied  fort- 
gezogen ist;  in  dieser  Weise  wird  eine  stetige  Bewegung  hergestellt.  Derartige  Maschinen  sind  in  Spezia, 
Portsmonth,  Lissabon  u.  a.  0.  zur  Anwendung  gebracht. 

Da  eine  solche  Schleppe  soweit  unter  den  niedrigsten  Wasserspiegel,  bei  welchem  aufgeschleppt 
werden  soll,  hinabreichen  muds.  daft  der  Wagen  unter  das  schwimmende  Schiff  gebracht  werden  kann, 
so  ist  man  auf  den  Gedanken  gekommen,  diesen  unter  Wasser  liegenden  Teil  durch  Seitenmauem  ein- 
zufassen und  vom  durch  ein  Thor  abzaschliefsen,  wodurch  man  dann  ein  Trockendock  mit  dahinter 
liegender  Schleppe  erhftlt.  So  ist  es  z.  B.  in  Triest^^  der  Fall.  Der  Wagen  (Fig.  18  n.  14,  Taf.  XXYU) 
besteht  aus  sechs  eichenen  Lftngsbalken,  an  welchen  die  Zapfenlager  der  Bollen  befestigt  sind.  Die  beiden 
mittleren  Balken,  welche  die  Hauptlast  des  Schiffes  tragen,  sind  mit  einer  doppelten  Reihe  von  Bollen 
versehen,  während  die  übrigen  nur  den  Druck  der  das  Schiff  stützenden  Seitensteifen  erhalten  und  daher 
nur  eine  Reihe  von  Rollen  besitzen,  die  aufserdem  in  gröllserer  Entfernung  voneinander  angebracht  sind. 
Die  Rollen  haben  25  cm  Durchmesser.  Sie  laufen  auf  Schienengleisen.  Zwischen  den  Mittelschienen  liegt 
eine  Zahnstange,  in  welche  Sperrhaken  einfallen  und  so  das  Zurücklaufen  des  Wagens  verhindern.  In 
ähnlicher  Weise  sind  die  auf  den  Querbalken  des  Wagens  verschieblichen  Seitenschlitten  oder  Keile  mit 
Sperrhaken  und  Zahnstangen  versehen,  werden  übrigens  in  der  üblichen  Weise  an  das  Schiff  herangeholt. 

Die  Kette^  an  welcher  der  Wagen  aufgezogen  wird,  besteht  aus  doppelten,  rund  6  m  laugen 
Stangen  von  8  cm  starkem  Rundeisen,  welche  in  eine  Kette  ohne  Ende  eingehakt  werden,  die  durch  eine 
30  pferdige  Dampfmaschine  mit  bedeutender  Übersetzung  bewegt  wird.  Sobald  das  Schiff  um  die  Länge 
einer  solchen  6  m  langen  Stange  fortgezogen  ist,  wird  diese  durch  einen  besonderen  Kran  abgehoben  und 

zur  Seite  gelegt.    Die  Fortbewegung  ist  also  auch  hier  eine  stetige. 

% 

Vergleich  der  Keparaturanstalten  unter  sich.  Es  ist  im  allgemeinen  nicht  mög- 
lich, einer  der  beschriebenen  Reparataranstalten  den  unbedingten  Vorzug  vor  den  an- 
deren zu  geben.    In  Kürze  läfst  sich  Folgendes  sagen : 

Trockendocks  eignen  sich  besonders  ftlr  grofse  eiserne  Schiffe  in  Häfen  mit 
Ebbe  und  Flut.  Sie  sind  zwar  teuer  in  der  Anlage^  jedoch  billig  in  der  Unterhaltung 
und  sehr  einfach  zu  bedienen,  für  Kriegshäfen  daher  sehr  geeignet. 

Schwimmende  und  hydraulische  Docks  erfordern  möglichst  ruhigen  gleich- 
mäTsigen  Wasserspiegel.  Sie  sind  billiger  in  der  Anlage,  jedoch  teurer  in  der  Unter- 
haltung als  Trockendocks  und  eignen  sich  besonders  ftlr  Holzschiffe  geringer  oder  mitt- 
lerer Gröfse,  wegen  der  Schnelligkeit  des  Dockens  und  der  Möglichkeit,  die  Schiffe 
nach  der  Hebung  aufs  Trockene  zu  setzen,  sind  also  in  Häfen  mit  starkem  Verkehr 
sehr  zu  empfehlen. 

Schleppen  sind  billig  und  fttr  hölzerne  Schiffe  wegen  der  freien  Luftzirkulation 
vorteilhaft,  übrigens  bei  grofsen  Fahrzeugen  sehr  schwierig  zu  bedienen  und  in  der  Unter- 
haltung der  Maschinen,  Wagen,  Ketten  u.  s.  w.  teuer. 
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—  im  allgemeinen.  627. 
— ,  Konstruktion.  636. 
-,  Material.  630. 

— ,  Querprofil.  629. 

Hafengleise.  378. 

Hafenstrafse.  348,  363. 

Hafenufer.  356. 

Hafenzeiten.  29.  37. 

Hafen,  einzelne  Teile  der  --.  355. 

— ,  künstliche.  353. 

— ,  natürliche.  353. 

—,  Vorarbeiten.  354. 

Haff;  grofses  und  kleines.  155. 

Haffe  (Lagunen).  151. 


Halbtidehafen.  352,  355,  369. 
Halligen.  150. 
Haltepfähle.  433. 
Hammermaschinen.  113. 
Handelshafen.  347,  350,  352. 
Hanftauwerk.  95. 
Hauptabmessungen  der  Seeschiffe. 

121. 
Hanptspant  (Nullspant).  88,  89. 
Helgen  (s.  auch  Helling).  356. 
Helgoland.  161. 

äelling  (s.  auch  Helgen).  356,  696. 
Hintersteven.  98. 
Holzpforten.  100. 
Holzschiff.  98. 
Hub  der  Flut  28. 
Hydrographie.  74. 

Inhölzer  der  Spanten.  99. 

Insel  Helgoland.  161. 

Inseln.  157. 

— ,  deutsche  Nordsee-.   159. 

~,  ostfriesische.  172. 

Isobaren.  32. 

Isorachien.  29,  36. 

Mabellänge.  3. 

Kabeltaue.  96. 

Kaimauern  (s.  auch  Kais).  356. 

—  (s.  auch  Ufermauem).  678. 

— ,  Ausführung  im  Trocknen.  681. 

unter  Wasser.  689. 

— ,  Konstruktion  der  — .  679. 

Kajen  (Kigungen).  356. 

Kais  (s.  auch  Kaimauern).  856. 

Kalfatern.  99. 

Kalmengürtel.  56. 

Kanalhafen,  Lübeck.  589. 

Kentern  der  Schiffe.  90. 

Strömung.  29. 

Kiel  98. 

Kielblock.  705. 

Kielholplfttze.  701. 

Kielstapel.  699.   707. 

Kimmkiel.  102. 

Kimmschlitten.  708. 

Kipper  für  Kohlenverladung.  403. 

Klipper.  93. 

Klüverbaum.  94. 

Knoten.  3. 

Kohlenhafen.  352. 

Kohlenkrane.  404. 

Kohlenstation.  352. 
1  Kohlen-   und   Gtetreideverladung, 

Vorrichtungen  für  — .  398. 
I  Kollisionsschott  102. 
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Kommando.  124. 
KompositioDSschifF.  104. 
Eompoundsystem  der  SchiiFsmaschi- 

nen.  112. 
Kondensator.  112. 
Kornverladung,  Einrichtungen  für 

— .  383. 

Korrektion   der  Strommündungen, 
Aufgabe  der  —  -.  238. 

Ausführung.  207,  266. 

Bedeutung  der  — -.  238. 

Hilfsmittel.  253. 

Projektierung.  203,205, 

259. 

Vorarbeiten.  241. 
Korrektion   der  Strommündungen, 
Beispiele.  209,  271. 

Adour.  295. 

Aufsenweser.  340. 

Clyde-Fluft.  271. 

Dee.  281. 

Donau.  209. 

Elbe.  311. 

Ems.  308. 

Garonne.  291. 

Gironde.  291. 

Hugli.  283. 

Jade.  310. 

Loire.  288. 

Maas,  neue.  297. 

Maas,  obere.  302. 

MerseyFlttfs.  278. 

neue  Merwede.  302. 

Mississippi.  211. 

Newa.  222. 

Kanal  do  Norte.  221. 

Oder.  219. 

PiUauer  Seetief.  217. 

Ribble.  280. 

Rhone.  213. 

Scheide.  303. 

Seine.  285. 

Tees.  276. 

Tyne-FluA.  274. 

Ünter-Weser,    Ausführ- 
ung. 320. 

Unter -Weser,  Erfolge. 

332. 

Unter- Weser,  Geräte  und 
Fahrzeuge.  328. 

Unter  -  Weser,     Projek- 
tierung, 313. 

Weichsel.  215. 

Kosten  der  SchiffiBbauten.  120. 
Kran,  Drehscheiben-.  888. 
-,  Derrick-.  386. 


Kran,  Fairbairn-.  387. 
-,  Portal-.  389. 
Krane.  382. 
— ,  Betrieb  der  — .  392. 

—  — ,  Bremen.  569. 
,  Rotterdam.  554. 

mit  kleinem  Wasserdruck, 

Rochefort  616. 
— ,  bewegliche.  383. 
-,  bewegliche,  fahrbare.  389,392. 
— ,  drehbare.  384. 
— ,  feste.  383. 
— ,  Masten-.  384. 
— ,  schwimmende.  383. 

Kreuzmast.  93. 

Kriegshäfen.  352,  353,  372. 

Krümmungen  in  Flüssen.  255. 

Kuff.  95. 

Kursdreieck.  126 

Kutter.  95. 

Küsten,  Abbruch  der  —.  139, 145. 

— ,  Anlandung  (Verlandung)  der  — . 

139. 
— ,  Einwirkungen  des  Meeres  auf 

die  —.  139. 
— ,  Fels-.  146. 
— ,  flache.  147. 
— ,  künstliche  Umgestaltung  der  — . 

171. 
— ,  steile.  144. 
~,  thonige.  147. 
— ,  Ursachen    der   Umgestaltung. 

140. 
— ,  Zerstörung  der  steilen  — .  145. 
Küstenbilder.  82. 
Küstenlinie,  Verschiebung  der—.  2. 

Iiadebrücken    im    offenen    Strom. 

576. 
,  — ,  New- York.  621. 
I  Ladevorrichtnngen.  382. 

Ladezungen.  374. 
I  Längsspanten  (Stringer).  101. 

Lagunen  (Haffe).  151. 

—  Venedigs.  155. 
Lahnungen  (Fanger).  191. 
Landfasten    (s.    aueh   Poller    und 

Haltepfähle).  357,  433. 
Landungsstege.  419. 
Landwinde.  55. 
Lateinsegel.  93. 
Leeseite.  124. 

Leitdämme.  177,  265,  356,  635. 
— ,  Anlegung  ron  — n.  268. 
— ,  bewegliehe.  449. 
.  Lichtsignale.  133. 


Lido.  151. 

—  Venedigs.  155. 

Linien  gleicher  Hochwaaserzeit.  2i». 

Löffelbagger.  458,  461. 

Logge-Leine.  127. 

Loggen,  Patent-.  128. 

Lotmaschine.  77. 

Lotsenwesen.  131. 

Luggersegel.  93. 

LuYseite.  124. 

IHanöYer  der  Schiffe.  125. 
Marschbildung,  Beförderung  der  — . 

190. 
Marschen,  Bildung  der  — .  167. 

— ,  Senkung  der  eingedeichten  -  . 

169. 
Mascaret  (Bore).  226. 
Masten.  94. 
Mast,  grofscr.  93. 
Meer.  1. 

— ,  Allgemeines.  1. 
— ,  Geographische  Verhältnisse  dts 

-"•es.  «J. 
Meereshöhe,  mittlere  eines  Ortes.  ^. 

Meeresspiegel.  5. 
Meeresströmungen.  49. 

— ,  (Jeschwindigkeit (Fahrt) der—. 

75. 
— ,  Ursachen  der  — .51. 
Meeresofer  t.  Küsten.  139. 
Meerwasser.  8. 

— ,  Durchsichtigkeit  des  — s.  9. 
— ,  Eisbildung.  11. 
— ,  Farbe  des  — b.  9. 
— ,  Organismoi  des  —8.  13. 
-,  Salzgehalt  8. 
-,  Schlickgehalt  des  —8.  12. 
— ,  Temperatur  des  —8.  10. 
Messung  der  Gaschwindii^eit  der 

Schiffe.  127. 
Metacentmm.  90. 
Mittelplattenkiel.  101. 
Molen  (s.  aueh  Hafend&mmei.  154. 

204,  208,  356. 
— ,  AbmessongeD.  634« 
— ,  Höhe  der  — .  367. 
— ,  Lage  der  — -  365. 
— ,  zungenförmige.  374. 
Molenkopf.  356. 
Monsune.  55. 

Mundstück  der  StapelfaeUinge.  6v^s 
Mündungen    (s.   auch    Stroramün- 

dnngen).  193. 
Mündung  derHilen,  einfache.  3(^1. 

Weite  der  — .  365. 

;  Murani.  155,  178. 
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Nautische  RechnuDgen.  125. 
Nebrangen.  151. 
Niederlagen,  zollfreie.  350. 
Nippflnt  28. 
Nallspant  (Hauptspant).  88,  89. 

Oberflächen-Kondensator.  112. 
Oceanographie.  8,  74. 
Orkane.  67. 

OstseekOste,    östlicher    Teil    der 
deutschen  — .  152. 

Pardunen.  94. 

Passagierdampfer.  116. 

Passate.  56. 

Patent-Loggen.  128. 

Patentscbleppe   (s.  auch  Aufzug). 

356. 
— ,  Morton'sche  — .  744. 

Patentspill.  435. 

Peilungen  in  StrommQndungen.  241. 

Petroleumbafen,  Amsterdam.    560. 

— ,  Hamburg.  581. 

Petroleumlagerang,  LiverpooK  608. 

Pfahlbnhnen.  182. 

Pferdekraft,  indizierte.  113. 

Pillauer  Tief.  154. 

Plattenkette  ohne  Ende.  465. 

Poller  (s.  auch  Landfasten).  100, 

357,  434. 

Portalkran.  389. 

Postdampfer.  116. 

Prahme.  462. 

—  mit  Bodenklappen.  462. 
eigener    Dampfmaschine 

(Dampfprahme).  463. 

Seitenklappen.  462. 

Prellp^le.  437. 
Pumpenbagger.  454. 

—  Ton  Bates.  466. 
Pumpladung.  123. 
PumpspiE  100. 

Haarantflneh&fen.  352. 
Querschotten.  102. 

Rahmenspanten.  102. 
Rahsegel.  93. 
Raketonapparat  130. 
Reaktionspropeller.  107. 
Reede  (Rhode).  348,  355,  357. 
— ,  Ankern  auf  der  —.  361. 
^,  offene.  357. 
Registertonnen.  119. 
Reibhölzer.  487. 
— ,  schwimmende.  438. 


Reichspostdampfer.  116. 

Rettungsboot.  130. 

Riffe,  Bildung  der  —.  147. 

Rollen  (Schlingern)  der  Schiffe.  90. 

Rollponton.  716. 

Rostdock.  742. 

RofiBbreiten  (Windstillengürtel  der 

Wendekreise)^  57. 
Ruder.  92. 
— ,  Balance-.  92. 
Ruderkommando.  124. 
Rücklauf  (Gleiten).  106. 
Rumpf,  hölzerner.  98. 
Rutschbahn.  711. 

Sackkarren.  377. 
Sandküsten.  150. 
Saugen.  51. 

Schaufelkettenbagger.  458. 
Scheitel  der  Dockkammer.  711. 
Schiebeponton.  714. 
Schiffahrtsbetrieb.  124. 
Schiffe,  Befestigung  der  — .  428. 
Schifisbauanstalten.  696. 
Schiffisbaaten,  Kosten  der  - .  120. 
Schifbchronometer.  87. 
Schiffsdampfmaschinen.  108. 
Schifii9halter.  433. 
Schiffshebung.  136. 
Schiffskessel.  108. 
Schiffskompafs.  85. 
Schiffsring.  432. 
Schirmanker.  97. 
Schleppen  für  Hellinge.  700. 
Schleppversuchsanstalt.  115. 
Schleswig,  Westküste  Yon  --.  150. 
Schlingern  (Rollen)  der  Schiffe.  90. 
Schlipphaken.  430. 
Schlitten  der  Ablanfgerflste.  696. 
Schmierplanken.  698. 
Schnelldampfer.  120. 
Schnürboden.  89. 
Schraube  (Schiffs-).  105. 
Schraubendock.  738. 
Schoner.  94. 
Schanerbrig.  94. 

Schuppen,  Einrichtung  der  ^.  378. 
— ,  Lage  der  — .  376. 

—  (Kaischuppeo),  EUtmburg  581. 

,  Manchester.  611. 

,  Stettin.  587. 

—  für  Zollabfertigang,  Hamburg. 

581. 
Schuten.  377. 

Schutensauger.  468. 

Schüttrinnen.  401. 


Schutzwerke,  parallele.  174. 
— ,  vorspringende.  180. 
Schwajen,  das  — .  357. 
Schwerter.  92. 

Schwimmdock    (s.  aach   Balance- 
dock). 356.  782. 
— ,  Double-Power-.   734. 
— ,  Janicki's  — .  737. 

—  mit  Schleppbahnen.  740. 
— ,  Röhiren-.  738. 
Schwimmponton.  713. 

Seebagger.  455. 

—  mit  Eimerkette,  selbstladende. 

458. 
Seegang.  15. 

Seegatten.  151. 

Seehftfen  an  Fluflsmündangen.  536. 

—  mit  Leitd&mmen.  518. 

—  mit  Wellenbrechern.  471. 
— ,  Arten.  352. 

Seehäfen,  ausgeführte.  471. 
— ,  Hafen  von  Aldemey.  484. 

Amsterdam.  556. 

-  —  Antwerpen.  546. 

Barcelona.  501. 

Bayonne.  531. 

Bergen.  479. 

Birkenhead.  608. 

Bordeaux.  617. 

Boulogne.  482. 

—  —  Brake.  576. 

Bremen.  564. 

Bremerhaven.  571. 

Brest  499. 

—  —  Buenos- Ayres.  623. 

Calais.  523. 

CaIcutU.  625. 

Cardiff.  601. 

(3ette.  503. 

Cherbourg.  481. 

Cbristiania.  493. 

—  —  Givita  vecchia.  511. 
Cuxhaven.  585. 

—  —  Dieppe.  525. 

Dover.  486. 

Drontheim.  480. 

Dublin.  488. 

Dflnkirchen.  520. 

Emden.  562. 

—  —  Fiume.  514. 

Geestemünde.  575. 

Qenua.  508. 

—  —  Glasgow.  612.' 

—  •—  Hamburg.  577. 

Havre.  592. 

Honfleur.  526. 
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Seeh&feD^  Hafen  von  Howth.  490. 

Hüll.  543. 

Kiel.  589. 

Eingstown.  489. 

—  —  Kopenhagen   491. 

Kurrachee.  535. 

La  Rochelle.  497. 

Leith.  543. 

Leixo^s.  500. 

Lissabon.  618. 

—  —  Liverpool.  604. 

—  —  Livorno.  511. 

—  —  London.  536. 

Lübeck.    588. 

Madras.  516. 

Malmö.  494. 

Manchester.  610. 

Marseille.  504. 

Memel.  527. 

Neapel.  512. 

Nenfahrwasser.  530. 

New-York.  620. 

—  —  Nordenham.  576. 

Odessa.  516. 

Ostende.  518. 

Papenburg.  562. 

Philadelphia.  623. 

Plymouth.  485. 

-.  ^  Port  en  Bessin.  484. 

Portland.  485. 

Port  Said.  514. 

Ramsgate.  476. 

Reval.  496. 

Rochefort  615. 

—  —  Ronen.  597. 

Rotterdam.  551. 

S.  Nazaire.  613. 

Savona.  510. 

SeebrOgge.  474. 

Southampton.  600. 

Stettin.  586. 

Sunderland.  477,  542. 

Swinemünde.  531. 

Triest.  513. 

Tynemouth.  477. 

Venedig.  532. 

—  —  Ylissingen.  550. 
Wilhelmshaven.  563. 

—  —  Ymaiden.  471. 
Tjnehäfen.  545. 

Seeh&fen,  Einfahrt  in  die  — .  362. 
Eisenbahngleise  an  — .  377. 
Erfordernisse  u.  Einrichtungen 
der  — .  347. 

Erhaltung  der  Tiefe.  438. 
__  durch  Spülen.  441. 


Seehäfen,    Erhaltung   der   Tiefe 

durch  Strömung   441. 
-,  Form  der  Ufer.  373. 
— ,  Verflachung  der  — .  438. 
Seekarten.  131. 
Seemeile.  3. 
See  -  Pumpenbagger    (Seebagger). 

455. 
Seeschiffahrt.  83. 
— ,  Entwickelung  der  — .  84. 
— ,  Sicherung  der  — .  129. 
Seeschiffe,  Formen  der  — .  88. 
— ,  Fortbewegung  der  —.  90. 
— ,  Vermessung  der  — .  117. 
—,  Stabilität.  89. 
Seeuferbau.  171. 
— ,  Bauweisen.  173. 
— ,  Leitdämme.  177. 
—,  parallele  Schutzwerke.  174. 
— ,  vorspringende    Schutzwerke. 

180. 
Seewinde.  55. 

Segel.  92,  93. 

Segelanweisungen.  78.  131. 

Segelhandbücher.  78. 

Segeln.  91. 

Senkkisten.  640. 

Senten.  89. 

Signalbuch,  internationales.  134. 

Signale.  133. 

Spanten.  98. 

Spantenrifs.  88. 

Speicher,  Beispiele^  Hamburg.  582. 

— ,  Kopenhagen.  492. 

— ,  London    (Viktoria -Docks). 

539. 
->,  Stettin.  588. 

Einrichtung  der  ^.  380. 

Lage  der  — .  880. 
—  mit  Gefrierkammem.  538. 
Speisewasser.  112. 
Spiegelsextant.  87. 
Sprietsegel.  93. 
Springflut.  28. 
Spülbecken.  443. 
— ,  Calais.  524. 
Spülflügel.  445. 
Spülflöfse.  449. 
Spülscbleuse.  443. 
Spülthor.  445. 
Spülung  der  Seehäfen.  441. 
— ,  erfolgreiche,  Honfleur.  527. 
— ,  — ,  Liverpool.  606. 
Stabilität  der  Seeschiffe.  89. 
Stage.  94. 
Stagsegel.  93. 
;  Stampfen  der  Schiffe.  90. 


Stapelhelling.  696. 
Stapelklotz.  696. 
Steifen.  709. 

Steilküsten  s.  FelskOsten. 
Steinzange.  462. 
Stenge.  94. 
Stengenwanten.  94. 
Steuerbordseite.  124. 
Steuern.  91. 
Stielbagger.  451. 
Strandbildung.  147. 
Strandbuhnen.  180. 

—  der  ostfriesischen  Inseln.  183. 

—  (Schutzwerke)    bei    Helgoland. 

184. 
Strafoenrecht  132. 

Stringer  (Längsspanten).  101. 

Stromkraft  240. 

Strommündungen  (s.  auch  Kor- 
rektion). 193. 

— ,  Beziehung  der  Wassermenge 
zum  Flufsbett.  233. 

— ,  einfache.  198. 

— ,  Grenzen  der  — .  194. 

—  ,  —  des  Mündungsgebietes.  199. 

—  mit  schwacher  Flut.  198. 

— ,  Beispiele.  209. 

starker  Plut.  223. 

,  Beispiele.  271. 

>-,  SpiegelgeAUe.  199. 

— ,  Wasaermenge.  202,  231,  247. 
— ,  zweifache.  198. 

Stromspaltungen.  253, 
Strömung,  Umsetzen  der  ~.  29. 
Stückladung.  123. 
Stürme.  65. 

— ,  Vorherbestimmung  der  —.Gl. 
Sturmfluten.  68. 
Sturmsignale.  68. 
Sturmwarnungen.  131. 
Sturzladung.  123. 
Sturzvorrichtungen.  382. 

Taifune.  67. 

TaUe.  96. 

Tauchung,  gröfste.  88. 

Tauwerk.  95. 

— ,  laufendes.  94. 

^,  stehendes.  94. 

Tide  (Gezeit).  28. 

Tidehafen.  352,  355. 

Tideströmungen.  35,  42. 

Tiefenmessungen.  77. 

Tiefgang.  88. 

Tjalk.  95. 

Tragfähigkeit  der  Seeschiffe.  8S. 
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Tnit(Drift-)8trömangen.  52. 
Trockendock  (8.  anchDock).  356,702. 
—  als  Schifbbaaanstalt  701. 

Baumaterial  des  — s.  730. 

Dockkammer.  705. 

far  Schlensenthore.  551. 

Gleitpontons.  716. 

GrOndoDg  des  — s.  722. 

bölzenies.  703. 

EoDStniktion  des  — s.  704. 

Pontonkammer.  720. 

Rollpontons.  716. 

SchiebepontonSi  714. 

Schwimmpontons.  713. 
Trossen.  95. 

ttberladevorrichtungen.  373. 
Ufer  der  Seehftfen.  373. 

.  --,  Ausstattung  der  — .  376. 

, ,  Marseille.  506. 

Ufereinfassungen,     durchbrochene 

-.  366. 
Uferlinien  des  Niedrigwassers.  255. 
Ufermanem  (s.  auch  Kaimauern). 

678. 
Ufer  (Meeresnfer,  Kasten).  139. 
Untiefen.  196. 

Terladevorrichtungen  fOr  Kohlen. 

401. 
Verlandung  (Anlandung).  139. 


Vermessung  der  Kosten  u.  Küsten- 
gewässer. 80. 
Yerschanzung.  100. 
YöUigkeitsgrad.  122. 
Yollschiff.  94. 
Yordersteven.  98. 
YordOnen.  187. 

Yorh&fen.  352,  355,  368,  369. 
Yorhelling.  697. 

mrägerung.  99. 

Wanten.  94. 

Wasserlinie.  88. 

Wasserschöpfer.  76. 

Wattfl&che.  168. 

Wellen,  Anlaufen  der  —.18. 

— ,  Beruhigung  durch  Öl.  27. 

— ,  Branden  der  —.19. 

— ,  Entstehung  der  ~.  14,  17. 

— ,  —  —  —  durch  Erdbeben.  17. 

— ,  Form  der  — .  16. 

— ,  Grund-.  20. 

~,  Kreuzung  und  Durchdringung 

der  — .  18. 
•*,  stehende.  17. 
— ,  Stofskraft  der  — .  21,  652. 
—,  Theorie  der  — .  23. 
Wellenbewegung,  Tiefe  der  —.  17. 
Wellenbrecher.  356,  358. 
^,  Abmessungen.  684. 
— ,  bewegliche.  360. 


Wellenbrecher,  dichte.  360. 
—,  durchbrochene.  360. 
— ,  feste.  360. 

— ,  Konstruktion  der  — .  360. 
— ,  schwimmende.  361. 
Wellenstofsmesser  (Dynamometer). 

22. 

,  Versuche  mit  dem  — .  627. 

Wetterkarte.  68. 

Wiege  der  Ablanfgerüste.  696. 

Winde,  Bezeichnung  der  — .  57. 

— ,  Entstehung  der  — .  54. 

— ,  Land-.  55. 

— ,  See-.  55. 

Windgeschwindigkeit,  Messung  der 

-.  58. 
Windstärke.  59. 
-,  Landskala  der  — .  59. 
— ,  Seeskala  der  — .  59. 
WindstillengOrtel  der  Wendekreise 

(Bofsbreiten).  57. 
Windtrichter.  189. 
Winterhafen.  352. 
Wirbelstürme.  65. 

Zollfreie  Niederlagen.  350. 
Zufluchtsbafen.  352. 
—  Peterhead.  477. 
Znider-See.  170. 
Zweischraubenschiff.  114. 
Zwillingsschrauben.  105. 


Druck  von  Rud.  ßechtold  &  Comp.,  Wiesbaden. 


Atlas 


znm 


Handbuch  des  Wasserbaues. 


Dritte  AbteUang. 


Dritte  verinelirte  Auflage. 


Inhalt 


Tafel  I.    Wellen.    Flntkurven.    Winde. 

Schematische  Darstellungen  der  Wellen.  —  Flutkarven.  —  Qestalt  des  Erdkörpers.  —  Stunn- 
feld.  —  Wetterkarte  und  Zugstrafsen.  —  Windrichtung  und  Winddrehung. 

Tafel  II.    Fiathöhen.    Isoraehien.    Tideströmnngen. 

Fluthöhen,  Isoraehien,  Tiefen  und  Stromrichtungen  im  Kanal  und  der  Nordsee.  —  Tide- 
Strömungen  daselbst.  —  Flutkurven  bei  Plymouth.  —  Isoraehien  im  Atlantischen  Ocean,  dem 
Kanal  und  der  Nordsee.  —  Stromkarten  im  Kanal. 

Tafel  III.    Seesekife. 

Segelschiffe.  —  Beichspostdampfer.  —  Frachtdampfer.  —  Schiffsquerschnitte.  —  Schiffs- 
schrauben und  Ruder. 

Tafel  IV.    Seenferban. 

Strand-,  Dünen-  und  Uferbauten  auf  Borkum.  —  Schematisches  Querprofil  der  deutschen 
Nordseekflste.  —  Insel  Wangeroog.   —    Dflnenschutzwerke,  Uferwerke  und  Strandbuhnen. 

—  Anlagen  zur  Beförderung  der  Marschbildung. 

Tafel  V.    Seenfer  nnd  Strommiindangen. 

Südöstlicher  Teil  der  Nordsee  nebst  der  Jade  und  den  Fintgebieten   der  Elbe  und  Weser. 

—  Flutgebiete  der  Maas,  des  Tyne- Flusses,  des  Clyde-Flusses. 

Tafel  VI  bis  XL    Stromkorrektionen  im  Fiatgebiete. 

„  VI.  Die  Scheide  zwischen  Vlissingen  und  Antwerpen.  --   Die  Seine  zwischen  Le  Havre  und 

Rouen.  ^  Mündung  der  Maas  am  Hoek  ran  Holland.  ~  Delta  der  Donau  und  die  Sulina- 
Mündung.  —  Mississippi-Mündung,  insbesondere  der  Südpafs. 

„  VII.  Längenprofile.  Schematisches  L&ngenprofil  für  Flufsmündnngen.  —  L&ngenprofile  der 
Elbe,  des  Tyne-Flusses,  des  Clyde-Flusses,  der  Seine. 

„  VIII.  Lftngenprofile  der  Unter-  und  Aufsenweser,  der  Maas  zwischen  Rotterdam  und  der  Nordsee, 
der  Scheide  zwischen  Gent  und  Vlissingen. 

„  IX.  Korrektion    des  Flutgebietes   der  Weser.     Übersichtskarte   des   Flutgebietes   der 

Weser  von  Bremen  bis  Bremerhaven. 

^  X.  Unterweser  vor  und  nach  der    Korrektion.     Breiten,  Tiefen,  Querschnitte,  Wassermengen 

und  Geschwindigkeiten.  —  Flutwellen. 

n  XI.  Unterweser:   Bewegung  der  Erdmassen.     Sperrdamm.  ~  Aufsenweser:  Leitdamm.     Quer- 

profil.   Übersichtskarte. 

Tafel  XII  und  XIII.    Seehäfen  mit  Wellenbrechern. 

„         XII.  Häfen  von  Cherbonrg,  Aldemey,  La  Rochelle,  Brest,  Ramsgate,  Dover,  Kingstown,  Port 

en  Bessin,  Ymuiden. 
„        XIII.  Häfen  von  Marseille,  Triest,  Genua,   Odessa,   Civita  vecchia,  Fiume,   Leixoes,   Port  Said, 

Barcelona. 


IV  Inhalt. 

Tafel  XIV.    Seehäfen  mit  Leitdfimmeii. 

H&fen  von  Dankirchen,  Calais,  Bayonne,  Memel,  Neufahrwasser,  Malamocco,  Honflenr,  Pillan, 
Swinemflnde.  —  Die  Mündung  der  Tyne  mit  ihren  Hftfen. 

Tafel  XY.  und  XVI.    Seehäfen  an  Flnfsmündangen. 

r,         XY.  Häfen  yon  London,  Liverpool  und  Hamburg. 

n        XYL  Häfen  von  Antwerpen,  New- York,  Havre,  Rotterdam,  Sunderland. 

Tafel  XYU  und  XYHL    Neuere  Hafenanlagen. 

n       XYU.  Hafen  von  Bremen,  Lageplan.  —  Wilhelmshaven,  alte  und  neue  Einfahrt.  —  Bremerhaven, 

Erweiterung  des  Kaiserhafens.  —  London,  Tilbury-Docks. 
„     XYHL  Hafen  von  Bremen,  Querschnitte   durch  den  Nordkai  und  den  SQdkaL  —  Ausstattung 

einer  Kaistrecke  mit  Kranen,  Gleisen,  Schuppen  u.  s.  w.  —  Holzschuppen.  —  Kaischuppen. 

Tafel  XIX.    Ba^gerapparate. 

Eimerkettenbagger.  —  Pumpenbagger.  —  Löffelbagger.  —  Zangenbagger.  —  Prahme  für 
Baggergut.  —  Schlammtransport  auf  Plattcnketten  und  mittels  Röhren. 

Tafel  XX  bis  XXU.    Hafendämme. 

„         XX.  Hafendämme  zu  Pillau,  Hellevoetsluis,  Blyth,  Marseille,  Triest,  Jean  de  Luz,  Libau,  Algier, 

Kurrachee  und  andere. 
jf       XXI.  Hafendämme  zu  Neapel,  Boulogne,  Leixoäs,  GraveUnos,  Kiel,  St  Nazaire.    Wellenbrechende 

Böschung  zu  Dieppe. 
„      XXII.  AusfOhrung  der  Hafendämme.     Yorrichtungen  zur  Herstellung  und  zum  Yersenken 

künstlicher  Blöcke. 

Tafel  XXIIL    Ufermanem. 

Ufermauern  zu  Hüll,  Kiel,  Portsmouth,  GeestemQnde,  Rotterdam,  Brest,  Wilhelmshaven  und 
andere.  — >  Schwimmender  Kran  zum  Yersetzen  gemauerter  Blöcke.  ^  Pneumatische  Grün- 
dung des  Scheide-Kais  zu  Antwerpen. 

Tafel  XXIY.    Sehiffsbananstalten. 

HeUinge  der  Marine-Anlagen  zu  Spezia  und  Kiel. 

Tafel  XXY  bis  XXYII.    Schiffsreparatnranstalten. 

„      XXY.  Trockendock  der  Marine-Anlagen  zu  Kiel. 

rt     XX YI.  Pontons  am  Kaiserhafen  zu  Bremerhaven.  —  Älteres  Trockendock  daselbst.  —  Schöpfwerk 
des  Kaiserdocks  daselbst  —  Docks  zu  Chatham,  auf  Malta,  zu  Southampton,  Kiel,  Genua, 
IT  Pola,  Glasgow,  Spezia. 

f  ff    XXYü.  Schwimmdock  für  San  Paulo  de  Loanda.  —  Schwimmdock  mit  Schleppbahnen  der  Kaiser- 

lieben  Werft  zu  Danzig.  —  Absetzdock  zu  Nikolajeff.  —  Hydraulisches  Dock  in  den  Yictoria- 
Docks  zu  London.  —  Aufschleppe  des  österreichischen  Lloyd  zu  Triest. 


11 


I 


.Kar^ 


-  1 


Fig. .  b 


I  I 


fi.fr 


2^ 


?    ^/ 


>--.. 


3^ 


♦W*to 


^/ 


.  / 


^-^ 


1^ 


■/i. 


--/- 


-*:=i — ^ 

I 

p4^ 


V,ium 


rtf 


^' 


/s 


1/4 


t%. 


^ 


'.^ 


•  /"*^ 


I   /♦">»^ 


' 


■  frl-.KUJ!* 


rz- 


TE 


JB 


[  ce;n\  Einige- 


Imüe  Ableil-uTig  la     I\ 


|:     iL  Ipt  Deutschßii  ¥0101566110316 


hinenschutzwerke 

,u[  d^r  Jnsel  Borkum. 


fij5  aut  der  Jp.seL  fforderney 


Fi,-^  L)  Jffn  "ik  a  d  N        -    f    »In 


'r^ 


ft«*'<^ 


I 


I^ 


it. 


m 


!•     ^ 


^ 


'•V. 


i  "h  der  lr,ße\ 

1 

l 

1 

1 

1 

H  ^- 

.      i         y 

1           • 

J_H 


+ 


jRert/Kc/o 


'•'**^*- 


ir 


iJFtoi 


'  /  r  (iR-tj 


I \ 


N  OT» 


Ifthümut 


^^-^•* 


V^ 


^-^ . 


t) 


»       V. 


\dung . 


,     / 

;U     ÄTwSt  V  F  '»Vi* 1_ 


n=n.irach  der- 


SUtatarT 


Gbäehatudt 


BoeJuvt 


aer  Seinef" 

mit  den 

von  18  2  ^ 


Sohle. 


.-j  .st  V  y  '.Vir 


r  jf  'uoh.  der  Ingei 


2S.J}ecemi .  T89¥ 


anv  13.J)eeemb.  189^ 


^oKle, 


HöKeiv  1:200 


müiCySZtrigioa 


-.  Ar.B».  V  F  Wirt*  Dar  * 


ei^ 


Nordenhamin' 


,fc*'  -*« 


Darstellun 

tcnneTirfen  und  ( 


b  und  Bremerhavq 


an  Fig.  2> ) 

Geschwindifkei 


4«  « 


oUrKonrckstian'l 


hter  - ' 


^[ 


■'•,^11  von  Aldei'ney 

M  1-20  000. 


r^ffff^f^ffi^'-- 


I  I 

i 

1  t 


--•H 


^. 


77 


\ 


\ 


irr'^_ 


4 


\ 


B       'Ä. 1:20  000 


m 


X 


/ 


/ 


/ 


J9 


Miindun 


2 

i 

r 

S 

Malamocco  .     M. 1:30  000  . 


rr 


von 
M.l-i^OOOO. 


Üi'ine  Abtfüu.,6     Tai-.XV 


^üiKli-GemtUtlia/t 


Dritte  Ableilun«  .Tai'.XM. 


r-i 


ZU 


•enierhav^ 


b 


Se-h  i  i'&. 


\.\  iiT  «  )i»      ■  .i.n  i.n 


t^iiili>il»«i>.ü,IUiU 


il:i'ii:!iiiinllii!;iilii..iiliiiiiiiiii 


iüM 


piD  oc"k.-Var\)  a«a 


ffnnal 


900 


700 


Tritte  Abteilv.n*  Tai' JM,. 


Fig.  6  bis  10  .  Kaischuppen  . 

i  13  AriEicht  der  Landseite.  M.1500.  fii^.7  Ansicht  der  Wasserseite. 


"  □       -  E    ü"  a 


(ä'„m  lÄl 


I  8,9,10   Thorwand  an  der  Wasserseite  ,    UA.lb. 
Fig  B.AuPsenanslcht. 


7;^  9  Schmu  AB 


Fi^.lO.  HynzontaL-hr.ii 


inM,l1! 


«« 


> 


^ 


32^x13. 

lumpstaüon   ■ 
fierliafen.       : 


?jb: 


kl 


IQ 


iO 


9^' 


läppen 


21 


ElmerkelteTi-B 

Flg.  18. ; 


'S 


1:^00. 


Drilte  Abteilung,  T3f.X3[, 

Fi^.6.Triesl.(S. Carbi  Fi<^  7,  St.Jean  deLuz,  Ü.nm. 

M.MiOO  ^ 


Fiff  13*"''  Kurrachee. 

i.eo 


Fig-.19.lJ.uebec.  U  1:400. 


Fig'.i!J)'"*.Kustendjie. 


Fig'.33,Buckie. 


^ItfrW  Ei^eknuui.Ldpn^. 


Dritte  Abteilung.  Taf-Hl^ 
Fi^,.4',  vVslleiLbrecher  cuLeixw;::  'Poriugaii,     M.i^bO 


fi.ü  Ltitdamni  zu  Gravelmes  .      M.  1:200 


IF.tP  U  tiiaia-fha 


f\f{.?i   Südlicher  LeitdaiTim  zu  St  Nazaire . 

M   1;200. 


andbuch  der  Ä.fe  . 


•  1'*:*  *.'''y* 
.  •.  .'■  ».vr/ 

:: ■.•»,'  -  > 


/-■ 


pcJimtt  des 

KUOO. 


-.ft» 


LithJbstYT.'WH 


üiiidbich  de 


7.. 


f^H^l  f^'i^damd) 


I 


Lith  AnEl  V, 


igXiren   O.Oi*ii 


m 


F 


\Si  \S 


Driue  Abteilung.  Taf.XHV"., 


h^  4  Schnüfcf 


ii 


E)  E) 


Dritte  Abteilung.  T 


Fi6.5,SchmuC-D. 


f 


Dritte  Ablfiil'jn^  Taf  .XJKL, 


ui 


Fig.6u.7-  SchöplVepk  des 
Kaiserdocks  zu  Bremerhaven. 


?ola.      M.1500 


;-  -II— 1 

~m 

r 

-f" 

it- 

r 

!.{■., ;\.;tci.  ISbD  iuFig  1.-3 


/F 


:J-- 


Fi^  14'  Dock  zu  Spezia.  M  l-bQO 


H^ 


Driite  Abteil-on«  Taf.XXVH. 


Fi^.l3u.li».  Aufschleppe 

£8  oesterTeichischen  Lloyd 

zu  Triest.      M,l:i±00 


Tig.Vi.L-: 


änÄenschiult . 


rr-BP  V  nun  -roHjMR^sjiTk.  -bviptl« 


/ 


A'1010553135 


B89090523136A 


